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Työn aiheena on konehuoneen paloturvallisuus. Tulipalot ovat vaarallisimpia 
tapaturmia, joita aluksella voi sattua ja niiden syntymisen ehkäisemiseksi on 
varauduttava kaikin olemassa olevin keinoin. ”Konehuoneiden paloturvallisuus” on 
läpileikkaus konehuoneiden paloturvallisuutta koskevista määräyksistä ja yleisimmistä 
konehuoneissa käytettävistä alkusammutuslaitteista, kiinteistä sammutusjärjestelmistä, 
palon havaitsemis- ja hälytyslaitteistoista. Lisäksi työssä on käsitelty Kymenlaakson 
ammattikorkeakoulun merenkulun insinöörin koulutusohjelman aikana suoritettavat 
opinnot, jotka liittyvät paloturvallisuuteen tavalla tai toisella. 
 
Tarkoitukseni oli koota yksiin kansiin kaikki paloturvallisuuteen liittyvät seikat 
alusten konehuoneissa. Työssä on siis keskitytty paloturvallisuuteen ainoastaan alusten 
konetiloissa koulutussuuntautumisestani johtuen, vaikka paloturvallisuus on kaikkia 
aluksia koskeva, vakavasti otettava asia. Lähdemateriaalin laajuudesta johtuen olen 
koonnut työhöni yleisimmät seikat ja pyrkinyt saamaan työssä käsiteltävät aiheet ikään 
kuin pähkinänkuoreen. Työssä ei siis ole keskitytty minkään tietyn aluksen 
konehuoneen paloturvallisuusmääräyksiin tai – laitteisiin. 
 
Tiedonhankinnassa on käytetty paloturvallisuutta käsittelevää kirjallisuutta sekä 
aiheeseen liittyviä Internet-julkaisuja. Useimmat paloturvallisuutta koskevat lait, 
määräykset sekä säädökset ovat englanninkielisiä, eikä niistä ole olemassa virallisia 
käännöksiä suomenkielellä. Aihetta osittain käsiteleviä tutkimuksia ja opinnäytetöitä 
on aikaisemmin tehty muutamia, joita olen pyrkinyt hyödyntämään työssäni. Suurin 
osa työn lähdemateriaalista löytyy Internetistä. 
 
Työtä tehdessäni sain pian huomata, että paloturvallisuutta koskevia yksityiskohtaisia 
määräyksiä ja säädöksiä on lukemattomia. Mielestäni konehuoneiden 
paloturvallisuutta koskevat määräykset ja säädökset voitaisiin koota yhdeksi, suureksi 
säännöskokoelmaksi, jotta väärinkäsityksiltä voitaisiin välttyä. Mielestäni myös eri 
kulttuuritaustoista johtuen paloturvallisuuteen suhtaudutaan paikoin perin 
välinpitämättömästi. Se on kuitenkin tulkinnanvarainen asia, jonka kehittäminen 
oikeaan suuntaan on haasteellista.  
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ABSTRACT 
 
 
KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU 
University of Applied Sciences 
 
MASKULIN, ANTTI Engine Room fire safety 
Bachelor's thesis 56 pages 
Supervisor Timo Alava, Master mariner 
Commissioned by Kotka Maritime Centre 
May 2012 
Keywords engine room, extinguish systems, fire, fire safety  
 
The topic of this thesis is fire safety of engine room. Fires are the most dangerous 
accidents that can happen on board. Therefore, all existing means must be carry out to 
prevent them. The thesis is a summary of machinery room fire safety provisions and 
most common used extinguishing equipment, fixed fire extinguishing systems and fire 
detection and alarm equipment. The thesis also examines the studies related to fire 
safety in maritime engineering degree program in Kymenlaakso University of Applied 
Sciences. 
 
Intention of the thesis was to combine all the fire safety aspects of engine room in a 
single document. Even though fire is a serious matter that implicates the whole vessel, 
the thesis is focused only on the machinery spaces. Considering the large scale of used 
source material, all the basics and the most common issues are combined as one. The 
thesis is not focused on any particular vessel’s engine room. 
 
Background material has been used in fire safety literature as well as regulated 
Internet publications. Most of the fire safety laws, regulations and rules are in English 
and there are no official translations in Finnish. Some fire extinguishing related theses 
and studies have been made in the past that have been used as an advantage in this 
thesis. Most of the thesis source material can be found on the Internet. 
 
The detailed rules and regulations considering fire safety are numerous. During the 
time the thesis was made, the width of the topic was quickly discovered. Fire safety 
rules and regulations could be put into a single, large collection of rules in order to 
avoid misunderstandings. Due to different cultural backgrounds, fire safety is not 
taken as seriously as it should. However, it is a big challenge to develop it in the right 
direction. 
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KÄSITELUETTELO 
 
EEBD  Hätäpoistumiseen käytettävä hengityslaite (Emergency 
   Escape Breathing Device) 
EN  Euroopan standardointi järjestelmä 
EPIRB Hätäsignaalia lähettävä, sijainnin osoittava radiomajakka 
(Emergency Position-Indicating Radio Beacon) 
ETA Euroopan talousalue. Myös EEA (European Economical 
Area) 
FSS Kansainvälinen paloturvallisuussäännöskokoelma (The 
International Code for Fire Safety Systems) 
GESAMP Merenkulun ympäristönsuojelu komitea (Group of Experts 
on the Scientific Aspects of Marine Environmental 
Protection) 
GMDSS Maailmanlaajuinen hätä- ja turvallisuuskommunikointiin 
keskittynyt järjestelmä (The Global Maritime Distress 
Safety System) 
HSC Kansainvälistä suurnopeusalusten turvallisuus-
säännöskokoelma (International Code of Safety for High-
Speed Craft) 
HuPF Saksalainen palomiesten varusteiden valmistusta ja 
testausta valvova standardisoimisjärjestö (Herstellungs- 
und Prüfungsbeschreibung für eine universelle 
Feuerwehrschutzkleidung) 
ILO Yhdistyneiden Kansakuntien alainen kansainvälinen 
työjärjestö (International Labour Organization) 
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IMDG Kansainvälinen vaarallisten aineiden merikuljetuksia 
koskeva säännöskokoelma (International Maritime 
Dangerous Goods Code) 
IMO Kansainvälinen merenkulkujärjestö (International Maritime 
Organization) 
ISGOTT Kansainvälinen toimintaopas öljytankkereille ja 
öljysatamille (International Safety Guide for Oil Tankers 
and Terminals)  
ISM Kansainvälinen turvallisuusjohtamissäännöstö 
(International Safety Management Code) 
ISO Kansainvälinen standardisoimisjärjestö (International 
Organization for Standardization)  
MCS/ Circ.  IMO:n antama päätöslauselman sisältävä kiertokirje 
NFPA Kansainvälinen paloturvallisuusyhdistys (National Fire 
Protection Association) 
NTC Negatiivinen lämpötilakerroin (Negative Temperature 
Coefficient) 
PVC  Polyvinyylikloridi 
SAR  “Etsi ja pelasta” (Search and Rescue) 
SART  Hätäsignaalitransponderi (Search and Rescue Transponder) 
SFS  Suomen standardisoimisliiton julkaisema standardi 
SOLAS Kansainvälinen sopimus ihmishenkien turvaamiseksi 
merellä (International Convention of the Safety of Life at 
Sea) 
SPEK  Suomen Pelastusalan Keskusjärjestö 
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STCW Kansainvälinen sopimus harjoittelusta, sertifioinnista ja 
vahdinpidosta (International Convention on Standards of 
Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers) 
VTT Teknologian tutkimuskeskus (entinen Valtion teknillinen 
tutkimuskeskus) 
ÖbFV Itävallan liittovaltion paloturvallisuusosasto 
(Österreichischer Bundesfeuerwehrverband)  
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1 JOHDANTO 
 
Tutkimus käsittelee pääasiassa alusten konehuoneiden paloturvallisuuteen liittyviä 
laitteita ja niiden huoltoa, konehuoneen rakennetta paloturvallisuuden kannalta sekä 
alusten paloturvallisuutta koskevia säädöksiä ja vaatimuksia. Muita käsiteltäviä aiheita 
ovat yleisimmät alusten konehuoneissa käytettävät sammutuslaitejärjestelmät, 
palotapahtuman teoria sekä ensisammutuksen perusteet. 
Aiheen merkitys on mielestäni erittäin tärkeä ensinnäkin siksi, että tulipalo on vaikein 
ja vaarallisin onnettomuustilanne, joka aluksella voi sattua. Tämän vuoksi on tärkeää 
tietää käytännön ja teorian asioita palontorjunnasta sen mahdollisimman perusteellisen 
ehkäisemisen ja tulipalotilanteen varalta. Toiseksi merenkulun insinöörin koulutus 
antaa mahdollisuuden toimia vahtikonemestarina aluksilla ja myöhemmin aluksen 
konepäällikkönä. Konepäällikön tehtäviin lukeutuu tavallisesti aluksen 
paloturvallisuudesta vastaaminen ja hän toimii näin ollen myös aluksen 
palopäällikkönä. 
Kansainvälinen merenkulkujärjestö IMO (International Maritime Organization) vaatii 
osana SOLAS-sopimusta (International Convention of the Safety of Life at Sea), että 
jokaisella aluksella on ihmishenkien ja aluksen turvaamisen vuoksi asennettu kyseessä 
olevalle alukselle riittävä palontorjuntalaitteisto. SOLAS:n pääluku II-2 (Chapter II-2 - 
Fire protection, fire detection and fire extinction) käsittelee ainoastaan palosuojeluun, 
palon havaitsemiseen ja palon sammutukseen liittyviä määräyksiä ja suosituksia. 
Vaikka paloturvallisuus on koko aluksen kattava asia, tutkimukseni käsittelee asiaa 
vain konepuolen näkökulmasta koulutussuuntaukseni vuoksi.  
 
  
10 
 
2 PALON TEORIAA 
 
2.1 Palaminen 
 
Palamisella tarkoitetaan jokin aineen yhdistymistä happeen, synnyttäen samalla 
runsaasti lämpöä. Tämän eksotermisen reaktion mahdollistamiseen tarvitaan syttyvää 
ainetta, riittävästi happea ja tarpeeksi suuri lämpötila sekä häiriintymätön ketjureaktio. 
Syttyminen voi saada alkunsa muun muassa kipinästä, kuumasta pinnasta, 
valokaaresta tai avoliekistä. Palamisreaktion päätuotteet ovat tuli, korkea lämpötila ja 
mahdollinen palokaasujen ja kiinteän aineen seos; savu. Tulen hallitsematonta sekä 
uhkaavaa ja vaarallista käyttäytymistä kutsutaan tulipaloksi.  Edellytys palon 
alkamiselle on, että kaasuseoksen lämpötila nousee yli syttymispisteen. 
Palonsammutus perustuu tämän ketjureaktion, inhibition eli antikatalyysin 
katkaisemiseen, toisin sanoen jonkin edellä mainitun tekijän poistamiseen.(1) 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1. Liekehtivän palon edellytykset 
 
Palotavat voidaan jakaa liekehtiviin ja hehkuviin paloihin. Liekehtivällä palolla eli 
homogeenisellä palamisella tarkoitetaan tavallisesti kaasujen ja höyryjen palamista. 
Liekehtivän palon tunnusmerkkejä ovat kuumasta palamisvyöhykkeestä säteilevät 
lämpö ja valo. Hehkupalossa eli heterogeenisessä palamisessa kaasumainen happi 
reagoi palavan aineen rajapinnassa. Ennen kuin palava aine syttyy tai se on lähes 
kokonaan palanut, voidaan puhua kytemisestä. Kytöpalo voidaan havaita savun 
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muodostumisena ja lämpötilan kohoamisena ilman säteilevää valoa. Kytöpalo on usein 
salakavala, sillä se saattaa kasvaessaan sytyttää uudelleen sammutetun hehku- tai 
liekehtivän palon.(1) 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 2. Hehkupalon edellytykset 
 
 
2.2 Paloluokat 
 
Suomessa paloluokat määräytyvät kyseessä olevan palavan materiaalin mukaan. Tällä 
hetkellä käytössä olevat luokat ovat peräisin eurostandardista SFS 3062-EN2. 
Paloluokat on ryhmitelty kirjainkoodeilla A, B, C, D ja F. Nämä samat 
luokkamerkinnät esiintyvät myös ensi- sekä käsisammuttimien tyyppikilvissä ja niistä 
käy ilmi myös kyseessä olevan sammuttimen jauhetyyppi.(2) 
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Taulukko 1. Eurostandardi SFS 3062-EN2 mukaiset paloluokat (2) 
Paloluokka Aine Esimerkki 
materiaali 
Palotapa 
A-luokka Kiinteät aineet Puu Hehku- ja 
liekehtivä palo 
B-luokka Nesteet Bensiini Liekehtivä palo 
C-luokka Kaasut Propaani Liekehtivä palo 
D-luokka Metallit Alumiini Hehkupalo 
F-luokka Rasvat Elintarvikerasvat Liekehtivä palo 
 
 
2.3 Vaarat ja haitat ihmiselle 
 
Tuli on hallitsemattomana ihmiselle hengenvaarallista. Palokuolemien määrä 
Suomessa on suhteessa muiden Länsi-Euroopan maiden palokuolemiin huomattavan 
suuri. Suomessa kuolee tulipaloissa enemmän ihmisiä kuin muissa pohjoismaissa. 
Vuonna 2010 tulipalokuolemien määrä Suomessa oli 80 henkilöä. Vuosittain 
keskimäärin 87 henkilöä kuolee Suomessa tulipalosta johtuneista syistä.(3) 
Ihmiselle hengenvaarallista hiilimonoksidia eli häkää syntyy, kun hiiltä sisältävät 
aineet, kuten öljyt, palavat joko erittäin kuumassa lämpötilassa tai liian vähäisellä 
hapenmäärällä. Se on väritön, hajuton sekä mauton. Hengitettynä se sitoutuu veren 
punasolujen hemoglobiiniin 240 kertaa voimakkaammin kuin happi. Häkä estää 
elimistön kykyä kuljettaa happea sen päästessä vereen, joka johtaa tajuttomuuteen ja 
myöhemmin kuolemaan aivoille kulkeutumattoman hapen takia. Hiilimonoksidille 
altistuneista ja siitä toipuneista henkilöistä lähes kolmannes kokee hermoston 
myöhäisoireilua.(4) 
 
Tulesta säteilevä lämpöenergia voi aiheuttaa palovamman. Palovammalla tarkoitetaan 
tulesta vapautuvan lämpöenergian ihmiselle aiheuttamaa vauriota.  Kipu muuttuu 
palovammaksi, kun ihon lämpötila kasvaa vain noin 12 °C. Palovammat jaetaan niiden 
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aiheuttamien laajuuden ja syvyyden mukaan kolmeen eri asteeseen. Palovammojen 
kokoa kuvataan tavanomaisesti prosenttilukuina. Aikuisella yli 15 prosenttia ihon 
pinta-alasta peittävät palovammat voivat pahimmillaan johtaa sokkiin menetetyn 
verinesteen vuoksi.(5)  
Ensimmäisen asteen palovamma saattaa syntyä hyvinkin pienestä kontaktista kuumaan 
pintaan, nesteeseen tai palosta vapautuvaan lämpöenergiaan. Oireilu tapahtuu pienenä 
punoituksena kuumotuksen ja kivun tunteena ihon pintakerroksella eli epidermiksellä 
tai hengitettynä kuumia palokaasuja hengitys- ja puhevaikeuksina. Ensimmäisen 
asteen palovamman voi saada jopa auringonotosta ja se paranee itsestään ilman 
hoitoakin, mutta huoneenlämpöinen vesi auttaa paranemista.(5) 
 
Kuva 3. Ensimmäisen asteen palovamma (6) 
Toisen asteen palovamman tunnusmerkkejä ovat kivuliaat rakkulat, selvästi havaittava 
punoitus ja kova kipu ihon pinnalla. Sen syntyminen vaatii pidempiaikaisen kontaktin 
kuumuuden kanssa sekä vamma-alueen ulottumista syvemmälle ihon pinnalliseen 
verinahkaan eli dermiksen alueelle. Välitön juokseva vesi on paras 
ensihoitomenetelmä toisen asteen palovammaan. Vedellä huuhtomista tulisi jatkaa 
vähintään 10–20 minuuttia, mutta yleensä enemmänkin. Ihon parantuminen toisen 
asteen palovammasta vie altistumiskuumuudesta ja -ajasta sekä vamman laajuudesta 
riippuen 2-3 viikkoa. Toisen asteen palovamma aiheuttaa parannuttuaan usein myös 
arven pahiten kuumuudelle altistuneelle ihon kohdalle.(5) 
 
Kuva 4. Toisen asteen palovamma (6) 
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Kolmannen asteen palovamman syntyyn vaaditaan suurta altistumista kuumuudelle 
esimerkiksi kiehuvan nesteen muodossa ja vammat ulottuvat kaikkien ihokerrosten 
läpi jopa luihin asti. Iho kudokset ovat hiiltyneitä ja hermot ovat tuhoutuneet, jolloin 
kipua ei tunnu. Näin vakavan palovamman saanut henkilö on kirurgisen hoidon 
tarpeessa, sillä vamma ei parane vaan vaatii ihonsiirron.(5) 
 
Kuva 5. Kolmannen asteen palovamma (6) 
 
Konehuonepalojen aikana syntyy myös erilaisia myrkyllisiä höyryjä palavista aineista 
riippuen. Erilaiset teollisuuspuhdistusaineena käytettävät yhdisteet sisältävät 
liuottimia, jotka höyrystyessään ovat ihmisen terveydelle haitallisia. Esimerkiksi 
tärpätistä vapautuvat höyryt ovat ihmiselle myrkyllisiä ja oireet ilmenevät ihon, 
silmien ja hengityksen ärsyyntymisenä.  
 
2.4 Riskialttiit kohteet konehuoneissa 
 
Tuorein mediassakin huomiota saanut konehuonepalo M/S Costa Allegralla tapahtui 
27. helmikuuta 2012. Intian valtamerellä seilanneen matkustaja-aluksen konetiloissa 
generaattorihuoneessa syttyi tulipalo, joka aiheutti aluksen tuuliajolle joutumisen. 
Aluksen miehistö sai palon sammutetuksi kahdessa tunnissa, eikä yhtiön tiedottajan 
mukaan matkustajille tai henkilökunnalle aiheutunut vaaraa. Tapahtumahetkellä Costa 
Allegralla oli 636 matkustajaa sekä 413 miehistön jäsentä, joten kaikki tekijät 
suuronnettomuuteen olivat olemassa.(7) 
Yleisin syttymissyy konehuonepaloissa on ylivoimaisesti öljyvuoto kuumille pinnoille. 
Öljyt ovat olennainen vaaratekijä syttymisvaiheessa, koska palavina ne levittävät paloa 
nopeasti sekä sytyttävät muita aineita herkästi. Mahdollisia öljyvuotokohtia on 
lukemattomasti. Vaikka kuumien pintojen määrä on pyritty minimoimaan 
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jäähdytysmenetelmin ja eristein, on silti mahdotonta eliminoida jokainen kuuma putki 
ja liitos. Raskaspolttoöljy on lämmitettävä, jotta sen viskositeetti pienenee ja siitä tulee 
juoksevampaa. Putkisto on myös paineistettava kaasuuntumisen varalta. 130 °C 
raskaspolttoöljy on paineistetusta putkesta suihkuavana erittäin syttymisherkkää ja 
siksi aina suuri riski, johon tulee puuttua välittömästi. Yhtä syttymisherkkänä voidaan 
pitää huoneenlämpöistä dieselöljyä sen osuessa kuumaan pintaan. Helposti palavien 
öljyjen lisäksi konehuoneen muita palotaakkoja ovat sähkökaapit, -laitteet ja -kaapelit 
sekä putkieristeet ja pinnoitteita.(8) 
 
3 SÄÄDÖKSET JA VAATIMUKSET 
 
3.1 SOLAS 
 
 SOLAS (International Convention of the Safety of Life at Sea) on  YK:n 
 (Yhdistyneet Kansakunnat) alaisen organisaation IMO:n (International 
 Maritime Organization) kansainvälinen merenkulun turvallisuussopimus, johon on 
 listattu kaikki tärkeimmät kauppa-aluksia koskevat kansainväliset 
 turvallisuussopimukset. Kansainvälinen merenkulun turvallisuus sopimus SOLAS 
koostuu seuraavista osioista (9): 
 Luku I – Yleiset säännökset 
Eri alustyyppien kartoitus ja sertifiointi sopimuksen täyttäville aluksille 
 
 Luku II-1 – Rakenne – Osastointi ja vakavuus, koneistot ja sähkölaitteet 
Matkustaja-alusten osastointi vesitiiviiden ovien avulla niin, että vuodon 
jälkeen alus on vakaa ja pysyy pinnalla. 
 
 Luku II-2 – Palontorjunta, palon havaitseminen ja sammutus 
Paloturvallisuuden määräykset kaikille aluksille sekä yksityiskohtaiset 
toimenpiteet matkustaja-, rahti- ja säiliöaluksille.  
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 Luku III – Hengenpelastusvälineet ja järjestelyt 
Hengenpelastusvälineiden lisäksi vaatimukset pelastusveneistä, MOB-veneistä 
sekä pelastusliiveistä alustyypin mukaan. 
 
 Luku IV – Radioliikenne 
Merenkulun maailmanlaajuisen hätäturvallisuusjärjestelmä GMDSS vaatii 
matkustaja- ja rahtialusten kuljettavan kansainvälisillä matkoilla radiolaitetta, 
kuten signaalia lähettäviä satelliittihätäradiomajakoita (EPIRB) sekä Search 
and Rescue transpondereita (SART). 
 
 Luku V – Turvallisuus ja navigointi 
Luvussa vaaditaan lippuvaltion hallitusta varmistamaan, että kaikilla sen 
aluksilla on riittävä ja tehokkaasti toimiva miehitys turvallisuuden kannalta. Se 
asettaa vaatimuksia matkan suunnittelulle. Jokaisen merenkulkijan on otettava 
huomioon kaikki mahdolliset vaarat navigointiin, sääennusteisiin, vuorovesiin 
sekä miehistön pätevyyteen liittyen. Se myös asettaa velvollisuuden kaikkien 
alusten päälliköille tarjota apua hädässä oleville. Se eroaa muista luvuista siten, 
että sen vaatimuksia sovelletaan kaikkiin aluksiin ja niiden miehistöihin, 
mukaan luettuna jahdit ja yksityisveneet niiden kaikilla matkoilla. 
 
 Luku VI – Lastin kuljetus 
Kaikkien lastityyppien ahtausta sekä lastin kiinnitystä koskevat määräykset 
poisluettuina nestemäiset sekä kaasumaiset irtolastit. 
 
 Luku VII – Vaarallisten aineiden kuljetus 
Edellyttää kaikenlaisten vaarallisten aineiden kuljetusten yhteydessä 
noudatettavan IMDG-koodia. 
 
 Luku VIII – Ydinvoimakäyttöiset alukset 
Ydinvoimaa polttoaineenaan käyttävien alusten, erityisesti säteilyvaaroja 
koskien, liittyvät vaatimukset. 
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 Luku IX – Alusten turvallisuusjohtaminen 
Vaatii jokaisen laivanomistajan ja varustamon nimeämään yhden henkilön, 
joka vastaa varustamon kaikkien alusten noudattavan kansainvälistä 
turvallisuusjohtamissäännöstö ISM:ää. 
 
 Luku X – Turvallisuusvaatimukset suurnopeusaluksille 
Pakollistaa suurnopeusalusten noudattavan kansainvälistä suurnopeusalusten 
turvallisuussäännöskokoelma HSC:ää. 
 
 Luku XI-1 – Erityisvaatimukset meriturvallisuuden parantamiseksi 
Vaatimukset tarkastuksia tekeviä järjestöjä, tehostettuja selvityksiä, alusten 
tunnistenumerojärjestelmää sekä toiminnallisia vaatimuksia koskien. 
 
 Luku XI-2 - Erityisvaatimukset meriturvallisuuden parantamiseksi 
Sisältää ISPS-koodin. Varmistaa, että aluksen päällikön rooli turvatoimien 
kannalta ei ole, eikä voikaan olla yhtiön, sataman tai yksittäisen henkilön 
johdosta rajoitettu. Satamien on tehtävä turva-arviointeja ja kehittää, toteuttaa 
sekä arvioida satamarakenteiden turvallisuussuunnitelmat. Lisäksi sen tulee 
ohjata alusta koskevaa viivettä, rajoitteita tai karkoitusta satamasta. Se 
edellyttää, että aluksilla on oltava turvahälytysjärjestelmä. Tämän lisäksi se 
sisältää yksityiskohtaisesti muita toimenpiteitä ja vaatimuksia. 
 
 Luku XII – Muita varotoimia irtolastia kuljettaville aluksille 
Erityiset rakenteelliset vaatimukset yli 150 metriä pitkille irtolastia kuljettaville 
aluksille. 
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Kuva 6. IMO:n julkaisema SOLAS-sopimuksen päälliskansi (9) 
 
3.1.1 Pääluku II-2 
 
SOLAS:n pääluku II-2 (Chapter II-2 - Fire protection, fire detection and fire 
extinction) käsittelee ainoastaan palosuojeluun, palon havaitsemiseen ja palon 
sammutukseen liittyviä määräyksiä ja suosituksia. Käytännössä 
vähimmäisvaatimukset eivät kuitenkaan riitä takaamaan täydellistä paloturvallisuutta. 
Tämän vuoksi konehuoneiden paloturvallisuutta tulisi tehostaa sammutuskalustoa ja 
valvontajärjestelmiä lisäämällä. (10) Pääluku II-2 koostuu seitsemästä eri osasta (A-
G): 
 A - Yleistä; 
 B - Tulipalojen ja räjähdysten ennaltaehkäisy; 
 C - Tulipalon rajoittaminen; 
 D - Pelastautuminen; 
 E - Operatiiviset vaatimukset; 
 F - Vaihtoehtoiset suunnitelmat ja järjestelyt; ja 
 G - Erikoisvaatimukset. 
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3.1.2 Paloturvallisuusmääräysten kehitys 
 
Ensimmäiset kansainväliset palon sammutusta koskevat säädökset kehitettiin osaksi 
vuoden 1914 SOLAS-sopimusta vastakaikuna RMS Titanicin uppoamiselle 
huhtikuussa 1912. Vaikka kyseinen sopimus ei milloinkaan astunut voimaan 
ensimmäisen maailmansodan takia, sisälsi se perusteet paloturvallisuusvaatimuksille, 
jotka astuivat voimaan 1929 SOLAS-sopimuksessa.(11) 
Uuden sopimuksen käyttöönoton jälkeen opittiin paloturvallisuudesta paljon uutta, 
joka johti edistyneemmän SOLAS-sopimuksen syntyyn vuonna 1948. Aikansa 
merkittävämpänä tapahtumana voidaan pitää SS Morro Castlen tuhoisaa tulipaloa 
syyskuussa 1934, joka vaikutti palomääräysten edistymiseen. Haverin jälkeisen 
onnettomuustutkinnan valmistuminen edisti palomääräyksien etenemistä suuntaan, 
jolla ne nykyaikana ovat. Muun muassa palamattomat materiaalit, automaattiset palo-
ovet sekä palohälyttimien sijoittelu koko aluksen leveydelle juontavat juurensa SS 
Morro Castlen onnettomuustutkinnassa ilmenneistä puutteista. Toinen maailmansota 
kehitti merenkulkuteknologiaa, jonka seurauksena julkaistiin 1948 SOLAS-sopimus. 
Kyseisen sopimuksen päälukuun II, joka käsitteli ainoastaan palonturvallisuutta, 
lisättiin kohdat D, E ja F. Lisäksi sopimusta alettiin soveltaa jossain määrin myös 
rahtialuksiin. Vuoden 1960 sopimuksen suurin muutos edeltäjäänsä oli se, että kaikki 
paloturvallisuusvaatimukset alkoivat koskea tasavertaisesti niin matkustaja- kuin 
rahtialuksiakin.(11)   
Vaikka vuosien 1914, 1929, 1948 ja 1960 sopimukset sisälsivät 
paloturvallisuusvaatimuksia, osoittautuivat ne puutteellisiksi matkustaja-aluksia 
ajatellen. 1960-luvulla useat matkustaja-aluksilla sattuneet tulipalot ympäri maailmaa 
toivat esille parannusehdotuksia vuoden 1974 SOLAS-sopimukseen, joka astui 
voimaan vuonna 1980. Suurimpana muutoksena oli pääluku II:n jakaminen osiin II-1 
ja -2, jossa II-1 käsittelee aluksien rakenteellisia vähimmäisvaatimuksia ja kohta II-2 
palosuojeluun, palon havaitsemiseen ja palon sammutukseen liittyviä 
vähimmäismääräyksiä ja -suosituksia. Samainen sopimus vaati myös kaikkien uusien 
matkustaja-aluksien rakentamista palamattomista materiaaleista ja sekä kiinteiden 
sammutusjärjestelmien tai kiinteiden hälytysjärjestelmien asentamista uusiin 
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matkustaja-aluksiin. Myös rahtialuksia koskevia vaatimuksia päivitettiin 
erikoisvaatimuksilla erityyppisille rahtialuksille, kuten esimerkiksi tankkereille.(11) 
Vuoden 1990 toukokuussa matkustaja-alus Scandinavian Starin tulipalossa kuoli 158 
ihmistä. Tapaus nosti esiin monta puutetta palontorjunnassa ja evakuoinnissa. 
Joulukuussa 1992 IMO otti käyttöön kattavan paloturvallisuutta koskevan 
lakimuutoksen koskien sekä uusia että olemassa olevia aluksia. Muutos vaati aluksille 
viimeisimmät kiinteät automaattisammutusjärjestelmät, savun havaitsemisjärjestelmät, 
palamattomien materiaalien käytön laipioissa sekä parannetun hätävalaistuksen. 
Samana vuonna koko pääluku II-2 uudistettiin selkeämmäksi tulkita aikaisemmasta 
vaikeaselkoisemmasta versiostaan.(11)  
Vuonna 1996 SOLAS-sopimuksen palovaatimuksia koskevien säädösten rinnalle 
laadittiin erillinen palokoesäännöstö, International Code for Application of Fire Test 
Procedures eli FTP-koodi. FTP-koodi koostuu seuraavista osioista: 
 palamattomuuskoe; 
 savu- ja myrkyllisyyskoe; 
 palo-ovien käyttöjärjestelmän testaus; 
 pintamateriaalien syttyvyyskoe; 
 palokoe kansipinnoitteille; 
 palokoe kankaille ja sellofaaneille; 
 palokoe verhoilluille huonekaluille; ja 
 palokoe vuodevaatteille. 
Joulukuussa 2000 IMO uudisti kokonaan pääluku II-2:n, joka astui voimaan 
1.heinäkuuta 2002. Uuden version rakenteesta haluttiin käyttäjäystävällisempi, jonka 
vuoksi osa siitä irrotettiin omaksi paloturvallisuusjärjestelmäsäännöstöksi, FSS-
koodiksi (International Fire Safety Systems Code). FSS-koodi koostuu seuraavista 
aihealueista(11): 
 Luku 1 Yleistä; 
 Luku 2 Kansainvälinen laituriliitin; 
 Luku 3 Henkilösuojaimet; 
 Luku 4 Käsisammuttimet; 
 Luku 5 Kiinteät kaasusammutinjärjestelmät; 
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 Luku 6 Kiinteät vaahtosammutinjärjestelmät; 
 Luku 7 Kiinteät vesisammutus- ja vesisumujärjestelmät; 
 Luku 8 Automaattiset sprinkleri- ja hälytysjärjestelmät; 
 Luku 9 Kiinteät palon havaitsemis- ja hälytysjärjestelmät; 
 Luku 10 Savun havaitsemisjärjestelmät; 
 Luku 11 Hätävalaisujärjestelmät; 
 Luku 12 Kiinteät hätäpalopumput; 
 Luku 13 Hätäpoistumisteitä koskevat järjestelyt; 
 Luku 14 Kiinteät vaahtosammutinjärjestelmät aluksen kannella; ja 
 Luku 15 Inert-kaasujärjestelmät. 
 
3.2 Merenkulun insinöörin koulutusohjelmaan kuuluvat opinnot 
 
 Pätevyystodistuksiin johtavan merenkulun koulutuksen minimivaatimukset määrittelee 
kansainvälinen yleissopimus STCW (International Convention on Standards of 
Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers). Uusittu yleissopimus STCW 
on saatettu Suomessa voimaan helmikuussa 1998. Suomi on siis sitoutunut 
yleissopimuksen noudattamiseen. Merenkulun pätevyystodistuksiin johtava koulutus 
täyttää uusitun yleissopimuksen vaatimukset. Koulutukseen liittyvät turvallisuusasiat 
painottuvat alussa henkilökohtaiseen turvallisuuteen ja jatkossa alus- sekä 
ympäristöturvallisuuteen.(9,12) 
 
Merenkulun koulutusohjelma on virallisesti auditoitu yleissopimuksen edellyttämällä 
tavalla helmikuussa 1998 ja hyväksytty antamaan merenkulkualan insinöörin 
koulutusta. Osastolla on STCW-95 sopimuksen edellyttämä laatujärjestelmä, jonka 
toimivuus arvioitiin syksyllä 2001. Merenkulkualan insinöörin 
suuntautumisvaihtoehtojen opetussuunnitelmat täyttävät yleissopimuksen vaatimukset 
ja koulutus koostuu teorian sekä käytännön opinnoista ja harjoituksista. Koulutuksen 
minimilaajuus opintopisteissä on 270 ja ajallisen keston tavoitteeksi on asetettu 4,5 
vuotta.(12) 
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3.2.1 Perusopinnot 
 
Suuntautumisvaihtoehdon mukaisiin perusopintoihin lukeutuva kemian peruskurssi 
käsittelee erilaisten aineiden kemiallisia rakenteita ja koostumuksia sekä aineiden 
käyttäytymistapoja. Myös kemiallinen reaktio, joka myös palotapahtuma on, 
käsitellään kurssilla.(12) 
Metallitekniikan perustyöt – kurssilla käsitellään tavallisimpiin metalleihin liittyviä 
työturvallisuusasioita ja opiskelijoilla on mahdollisuus suorittaa SPEK:n (Suomen 
Pelastusalan Keskusjärjestö) työturvallisuus- ja tulityökorttikurssit sekä saada 
aihekohtaista työturvallisuustietoa metallitekniikan eri sektoreilta.(12) 
 
3.2.2 Ammattiopinnot 
 
STCW A-II/4 ja A-III/4 -sopimuksen mukaiset Support Level – opinnot ovat vaatimus 
Liikenneviraston alaisen Merenkulkulaitoksen myöntämään Basic safety training – 
sekä vahtimiehen pätevyyskirjaan, joista ensimmäisenä mainittu on myös eräs 
perusvaatimus aluksella työskentelevälle henkilölle. Vahtimiehen pätevyyskirjaan 
vaaditaan Support Level – opintojen lisäksi 60 vuorokauden pituinen hyväksytty 
harjoittelukausi aluksella, jonka pääkoneteho on yli 750 kW.(12) 
Merimiestaidon perusteet on nimensä mukainen kurssi, jolla tutustutaan merenkulkua 
koskeviin perustaitoihin ja hätätilannetoimintaan muun muassa hälytys- ja 
hätämerkkien sekä vahtityötehtäviin ja niihin liittyviin ympäristönsuojeluasioihin.(12) 
Merityölainsäädäntö ja työturvallisuus – kurssi keskittyy merimiesammattiin liittyviin 
työturvallisuusriskeihin ja niiden ennaltaehkäisyyn, työturvallisuuteen liittyvään 
lainsäädäntöön ja sopimuksiin sekä turvallisuusvaatimuksiin.(12) 
Laivatyö – kurssilla opiskelija saa muun muassa perustiedot miehistön joka päiväsiin 
rutiinitehtäviin liittyvistä työturvallisuustekijöistä. (12) 
Hätätilannetoiminta 1 – kurssi käsittää erilaiset hätätilanteiden pääperiaatteet. Kurssin 
aikana opiskelijat tutustuvat aluksen sammutusorganisaation, palonsammutusvälineet 
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ja sammutusaineet ja niiden käytön sekä hätäpoistumisteiden käyttöön ja 
merkitykseen. Osana kurssia suoritetaan Basic safety training – pätevyyskirjaan 
vaadittavat henkilökohtainen pelastautuminen (STCW A-VI/1-1)- ja miehistön 
palokoulutus (STCW A-VI/1-2)- sertifikaatit, joista jälkimmäinen suoritetaan 
kaksipäiväisenä käytännönkurssina merenkulun turvallisuuskoulutuskeskus 
Meriturvan palokoulutusyksikössä Kirkkonummen Upinniemellä. (12) 
Terveydenhuolto 1 – kurssilla opiskelijan tavoitteena on omaksua perusteelliset 
ensiapu- ja elvytystaidot. Myös merenkulun terveydenhuollon koskeviin säädöksiin 
tutustutaan ILO:n (International Labour Organization) merimiesten terveydenhoitoa 
koskevan suositusten mukaisesti. Kurssilla käsitellään myös palovammapotilaan 
hoitoa. Kurssin läpäissyt henkilö saa STCW-95 VI/1-3 -mukaisen sertifikaatin. (12) 
Konevahdinpito 1 – kurssilla opiskelijat tutustuvat konevahdin perustyötehtäviin ja 
työskentelymenetelmiin sekä hätätilannetoimintaan, kommunikointi- ja 
hälytysjärjestelmiin. (12) 
STCW A-III/1 -sopimuksen mukaiset Operational Level – opinnot ovat vaatimus 
Liikenneviraston alaisen Merenkulkulaitoksen myöntämään vahtikonemestarin 
pätevyyskirjaan yhdessä 360 vuorokauden pituisen hyväksytyn alusharjoittelun 
kanssa, jonka pääkoneteho on yli 750 kW. (12) 
Hätätilannetoiminta 2 – kurssi sisältää tiedot meripelastuksen tekniikasta. Tavoitteena 
on ymmärtää muun muassa menettelytavat avustettaessa hädässä olevaa alusta. Tämän 
lisäksi kurssilla suunnitellaan aluksella järjestettäviä harjoituksia, saadaan tietoa 
pelastusveneiden ja – lauttojen ominaisuuksista sekä käytöstä ja saadaan tietoa 
sammutustöiden johtamisesta. Kurssiin on sisällytetty 3 vuorokautta kestävä 
päällystön palokoulutus (STCW A-VI/3, Meriturva, Upinniemi) ja käytännön 
pelastautumiskoulutuspäivän (Meriturva, Lohja). (12) 
Terveydenhuolto 2 – kurssilla syvennytään terveydenhuolto 1 – kurssilla opittuihin 
asioihin hieman syvällisemmin. Opiskelijan tavoitteena on ylläpitää perusteellisia 
ensiapu- ja elvytystaitoja. Myös merenkulun terveydenhuollon koskeviin säädöksiin 
tutustutaan ILO:n (International Labour Organization) merimiesten terveydenhoitoa 
koskevan suositusten mukaisesti. Kurssilla syvennytään myös palovammapotilaan 
hoitoa. Kurssin läpäissyt henkilö saa STCW A-VI/4-1 -mukaisen sertifikaatin. (12) 
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Meri- ja ympäristölainsäädäntö – kurssilla käsitellään sopimuksia, jotka koskevat 
ihmishengen turvallisuutta, turvallisuutta merellä sekä merellisen ympäristön suojelua. 
Kurssilla perehdytään muun muassa ihmishengen turvallisuuteen ja turvallisuuteen 
merellä liittyviin sopimuksiin, kuten SOLAS (International Convention for the Safety 
of Life at Sea), STCW, SAR (International Convention on Maritime Search and 
Rescue), ISGOTT (International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals) ja muut 
asiaankuuluvat IMO:n ja ILO:n konventiot. Myös vaarallisten nestemäisten aineiden 
luokitteluperusteet (GESAMP) ovat osa kurssilla käsiteltäviä asioita. (12) 
Kurssi konepajatekniikka paneutuu muun muassa hitsaustekniikan osa-alueiden, kuten 
hitsattavuuden, hitsausvirheiden, lisäaineiden ja suojakaasujen sisältämiin 
työturvallisuustekijöihin. (12) 
Koneistojen huolto – kurssilla syvennytään eri huolto- ja kunnossapitotapojen 
maailmaan myös riskienhallinnan, työturvallisuuden ja ympäristönsuojelun 
näkökulmasta. (12) 
Laivasähkötekniikka – kurssilla opiskelijat tutustuvat muun muassa aluksien 
sähkölaitteisiin ja -keskuksiin turvallisuusvastuun näkökulmasta. Kurssin aikana 
perehdytään myös sähköjärjestelmiin unohtamatta työ- ja ympäristöturvallisuuden 
hallintaa. (12) 
STCW A-III/2 – sopimuksen mukaisissa Management Level – opinnoissa opiskelijat 
keskittyvät pääsääntöisesti alusturvallisuuteen ja johtamistaitoon sekä 
hätätilannehallintaan. Management Level on myös vaatimus merenkulun insinöörin 
tutkintoon.(12)  
Management Level – opintojen aikana perehdytään luvussa 2.1 käsiteltyyn SOLAS-
sopimukseen perinpohjaisesti. 
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4 KONEHUONEEN RAKENNE 
 
4.1 Yleistä 
 
SOLAS-sopimus edellyttää, että konehuoneen tilasuojauksesta vastaa CO2-, 
hajasuihku tai kevytvaahtojärjestelmä tai jokin sellainen sammutusjärjestelmä, joka 
omaa samanlaisen sammutustehokkuuden kuin jokin edellä mainituista järjestelmistä 
(sääntö II-2/7). Kiinteä palovaroitinjärjestelmä tulee suunnitella siten, että kaikki 
järjestelmän palovaroittimet havaitsevat palon kaikissa normaaleissa 
operointitilanteissa nopeasti. Myös mahdolliset ilmastointi- ja jäähdytyskanavat tulee 
huomioida riittävällä etäisyydellä. Tällainen järjestelmä tulee asentaa kaikkiin 
säännöllisesti miehittämättöminä oleviin konetiloihin ja konetiloihin, joissa 
automatiikalla sekä kauko-ohjauksella on vältetty jatkuvan miehittämisen tarve. Myös 
kaikki sellaiset konehuoneet, joissa pääkone ja siihen liittyvä apukoneisto mukaan 
lukien sähköntuottolaitteisto, jotka on erotettu toisistaan automatiikalla tai kauko-
ohjauksella ja ovat jatkuvan valvonnan kohteena, vaativat kiinteän 
palovaroitinjärjestelmän. (8, 10) 
 
4.2 Paloturvallisuuskaavio 
 
Palotorjuntakaaviolla tarkoitetaan turvallisuuskaaviota, josta käy ilmi aluksen 
 palo-osastot,  
 valvonta-asemat, 
 tiedot kiinteästä sammutusjärjestelmästä, 
 kulkutiet hätäpoistumisreitteineen, 
 ilmanvaihtojärjestelmästä, 
 palopeltien sijainti, 
 ensisammutuslaitteisto, 
 palopumput ja hätäpalopumput, 
 kokoontumispaikat sekä paloasema. 
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Palotorjuntakaavio on oltava kaikilla aluksilla joka kannella ja myös aluksen 
ulkokansilla säänkestävästi pakattuna.(8, 10) 
 
4.3 Osastointi 
 
Aluksen konehuoneen tulisi jakaa palo-osastoihin palo-ovilla palon leviämisen ja 
rajauksen kannalta. Näin ollen palon havaitsemisen jälkeen sen leviäminen voitaisiin 
katkaista. Erittäin kriittiset konehuoneen laitteet onkin tästä syystä usein eristetty 
muusta konehuoneesta. Eräs syy tähän on myös mahdolliset osastokohtaiset kiinteät 
sammutusjärjestelmät. Osastoinnin avulla ilmastointi voidaan katkaista palon sattuessa 
kyseisestä osastosta lisähapen saannin estämiseksi.    
Konehuone voidaan jakaa osiin sen laitteiston mukaan. Merkittäviä kohteita ovat 
aluksen pää- ja apukoneiden lisäksi polttoaine- ja voiteluöljykoneikot, 
sähkölaitehuoneet, kattilat, verstaan hitsaustilat sekä konehuoneeseen mahdollisesti 
sijoitettu kemikaalivarasto. Muita konehuoneen osastoja ovat konevalvomo, yleiset 
tilat kuten kulkutiet sekä pilssit.(8) 
 
 
 
 
 
 
Kuva 7. Ote hinaaja Protectorin palo-osastointikaaviosta 
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4.3.1 Pää- ja apukoneisto 
 
Ilman pää- ja apukoneistoja alus on käytännössä toimintakyvytön. Siksi niiden 
sammutus- ja valvontajärjestelmiin on syytä panostaa. Yleinen käytäntö on ko. koneen 
yläpuolelle asennettu kiinteä vesisammutusjärjestelmä, kuten HI-FOG®. Kaikkein 
pienimmissä aluksissa, kuten pienissä kalastusaluksissa tai hinaajissa, on myös 
käytössä hiilidioksidijärjestelmiä. Kiinteiden järjestelmien tueksi ja ensisammutusta 
varten koneen välittömästä läheisyydestä tulee sijata riittävä ensisammutuskalusto 
sekä polttoaineen hätäpysäytyskatkaisija.  Pääkoneiden sekä apukoneistojen 
sammutukseen käytetään kiinteää sammutusjärjestelmää, joka on asennettu kyseessä 
olevan koneen yläpuolelle. Sammutusaineina käytetään järjestelmästä riippuen 
tavallisesti joko vettä tai vaahtoa. Pienissä konehuoneissa on käytössä myös happea 
syrjäyttäviä kaasuja, kuten hiilidioksidia ja haloniksi kutsuttuja sammutusyhdisteitä. 
Koneiden välittömässä läheisyydessä tulee myös olla ensisammuttimia pienempien 
palojen varalle ja niiden ehkäisemistä varten. Öljysumuilmaisimet tulee asentaa 
polttomoottoreihin, joiden sylinterin halkaisija on suurempi kuin 300 mm ja tehon 
ollessa vähintään 2250 kW. Öljysumuilmaisimet voidaan korvata myös laakerien 
lämpötila-antureilla. Aluksen koneistojen ilmanotto- ja pakokaasuputkistoissa on myös 
oltava lämpötilaa seuraavat anturit. Hälyttävät lämpötila-anturit vaaditaan lisäksi 
kattiloiden ilmanotto- ja pakokaasukuiluihin.(8, 10) 
 
4.3.2 Polttoaine- ja voiteluöljylaitteisto 
 
Polttoaineet ovat äärimmäisen herkkiä syttymään tuleen ja siksi niitä voidaan pitää 
vaarallisimpina kohteina paloriskeistä puhuttaessa. Konehuoneissa on tavanomaisesti 
pitkät polttoainelinjat eri tankkien, siirtopumppujen, polttoaineseparaattorien sekä 
käyttökohteiden välillä, joka tekee paloturvallisuuden valvonnasta haastavaa. 
Syttyessään polttoainepalo leviää nopeasti, aiheuttaa nopean lämpötilan nousun sekä 
synnyttää runsaasti palokaasuja.(8) 
Koska polttoaine- ja voiteluöljyjärjestelmät ulottuvat lähes joka kolkkaan 
konehuoneissa, on sen sammutus tavanomaisesti ratkaistu kiinteästi installoidulla 
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sammutusjärjestelmällä ympäri konehuonetta. Palon etenemistä voidaan rajoittaa 
katkaisemalla polttoaineen kulku kyseessä olevien pisteiden välillä. Polttoaineiden 
hätäsulut ovat yleisimmin sijoitettu konehuoneiden ylätasoille sekä aluksien 
kansille.(8)  
   
Kuva 8. Esimerkki polttoaineen mekaanisesta pikasulkujärjestelmästä 
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4.3.3 Sähkölaitehuoneet 
 
 Mikäli aluksen propulsiojärjestelmä ja sen apulaitteisto on järjestetty sähköisellä 
järjestelmällä (esimerkiksi Azipod-järjestelmä), on kyseisessä tilassa oltava joko 
automaattinen valvontajärjestelmä tulipalon varalta tai kaukolaukaistava 
ohjausyksikkö konevalvomosta. Tavallisesti myös konevalvomossa on kosolti 
elektronisia laitteita ja kytkinkaappeja. Näin ollen sen suojaaminen on toteutettava 
kiinteällä sammutusjärjestelmällä (CO2-järjestelmällä) tai vaihtoehtoisesti 
ensisammutuslaitteistolla, kuten CO2-käsisammuttimilla sekä sammutuspeitteillä.(8) 
 
Kuva 9. Konevalvomoissa on tavallisesti paljon sähkölaitteistoa 
 
Riippuen konevalvomon koosta ja siellä olevista laitteista, kuten sähkötauluista, niissä 
tavallisesti on ensisammutuslaitteistoa, joka soveltuu kyseisen tilan sammutukseen. 
Valvomoissa on tavallisesti myös hätäpoistumiseen tarkoitettua EEBD-
hengityslaitteistoa (Emergency Escape Breathing Device). FSS-koodissa vaaditaan 
jokaiselle alukselle vähintään kaksi näitä laitteita.(8, 10, 13) 
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4.3.4 Koneverstas 
 
Aluksien koneverstaat ovat usein ainoita tiloja koko aluksella, joissa on konepäällikön 
myöntämä pysyväislupa tulitöiden tekoa varten. Aluksen ollessa satamassa tulityötä 
saa tehdä aluksessa tai sen läheisyydessä ainoastaan terminaalin edustajan luvalla ja 
toimivaltaisen viranomaisen vaatimusten mukaisesti. Koneverstaan tulityöpisteen 
rakenteiden on palamattomia tai suojaverhoiltu mikäli rakenteet ovat palavaa 
materiaalia. Siksi siellä on oltava jatkuvasti tarpeenmukainen sammutuskalusto 
tulitöidentekoa varten. Minimivaatimus luokituslaitoksen vaatimusten lisäksi on 
vähintään kaksi kappaletta 43A 183BC -teholuokkaa vastaavaa käsisammutinta, joista 
toisen voi korvata kahdella 27A 144BC -teholuokkaa vastaavalla 
käsisammuttimella.(8, 13) 
 
4.3.5 Kemikaalivarasto 
 
Mikäli aluksen kemikaalivarasto on sijoitettu konetiloihin, on sen välittömästä 
läheisyydestä löydyttävä ensisammutuskalustoa. Kemikaalivaraston sijaintia 
suunniteltaessa tulisi myös ottaa huomioon kyseisen tilan lämpötilavaihtelut sekä 
ilmastointi. Kemikaalivaraston välittömässä läheisyydessä on myös oltava paloposti ja 
siihen soveltuva paloletku asianmukaisella liittimellä varustettuna.(8) 
 
4.3.6 Muut tilat 
 
Konehuoneen yleiset tilat, kuten käytävät, kerrosten väliset kulkutiet ja portaikot tulee 
pitää tyhjinä esteettömän kulun varmistamiseksi. Varasto- ja säilytystilat tulee pitää 
siisteinä ja selkeässä järjestyksessä eikä niissä tule säilyttää mitään tarpeetonta. Näin 
varmistetaan myös esteetön kulku mahdollisia savusukelluksia varten. Yleisesti ottaen 
voiteluöljyläikkiin ja muuhun syntyvään likaan tulee puuttua heti sellaisia havaitessa. 
Huolimattomalla konetilojen siisteydellä edesautetaan usein mahdollisten tulipalojen 
leviämistä laajemmalle alueelle. Tämä korostuu erityisesti konehuoneen pilssien sekä 
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erilaisten valuma-altaiden puhtaanapidossa. Tämän päivän kauppamerenkulussa 
alusten konehuoneet ovat suuria ja konehenkilökunnan määrä on minimaalinen, joka 
omalta osaltaan hankaloittaa puhtaanapito-ongelmaa. 
 
4.4 Hätäpoistumistiet 
 
Hätäpoistumistiet sekä niiden välitön läheisyys tulee pitää puhtaana ja niille tulee 
kaikissa tilanteissa taata esteetön kulku. Hätäpoistumisteiden tulee olla myös kaikissa 
tilanteissa valaistuja, eikä niihin johtavia ovia sekä luukkuja saa lukita missään 
tilanteissa. Lisäksi nämä kohteet tulee osoittaa selkeillä pimeässä hohtavilla kylteillä. 
Aluksen konehuoneen jokaisesta osastosta tulisi olla useampi kuin yksi poistumistie 
ulos kyseessä olevasta osastosta. Mikäli konehuoneessa on useampia kerroksia, tulisi 
jokaisesta kerroksessa olla oma hätäpoistumistie.(13) 
 
Kuva 10. Hätäpoistumistie ovesta vasemmalle (14) 
 
4.5 Ilmastointi 
 
Ilmastointi tulee järjestää siten, että se on tarpeen vaatiessa suljettavissa. 
Ilmastointikanavat sekä muut konehuoneeseen menevät ilmansaantiaukot on voitava 
sulkea aluksen kannelta palopeltien avulla. Jotkin sammutusjärjestelmät sammuttavat 
aluksen ilmastointilaitteet, kun ne havaitsevat savua ja antavat palohälytyksen.(8, 13) 
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 5 ENSISAMMUTUS 
 
5.1 Palon havaitseminen 
 
Havaitessa savua, liekki tai palo, on tärkeää tehdä mahdollisimman nopea tilannearvio 
eritoten siitä, mitä ensimmäiseksi tekee. Pienen palon sammutus käy nopeasti, jos 
ensisammutuskalustoa on saatavilla nopeasti. On kuitenkin tehtävä ensin päätös siitä, 
voiko palon saada hallintaan ja sammumaan ennen kuin tekee hälytyksen. Arvioiden 
kohteen kriittisyyden palavien materiaalien ja sijainnin kannalta sekä maalaisjärkeä 
käyttäen, tämän suuren päätöksen tekemisen tulisi olla helppoa. Esimerkiksi 
koneverstaan hitsauspaikalla kytevä hitsaushansikas on luultavasti helppo sammuttaa 
pelkän vesiämpärin voimin ilman, että siihen tarvitsee ulkopuolista välitöntä apua. Jos 
kuitenkin epäröi, on syytä suorittaa ensin hälytys. Onhan mahdollista menettää tajunta 
esimerkiksi palokaasuja hengittäessä, jolloin asettaa itsensä hengenvaaraan.(1, 16) 
 
5.2 Ensisammutuskalusto 
 
Ensi- tai alkusammutusvälineillä tarkoitetaan yhden henkilön käyttöön soveltuvia 
sammutusvälineitä, jotka sijaitsevat joko itse kohteessa tai sen välittömässä 
läheisyydessä. Niiden tulee olla helposti käsille saatavia ja soveltua erityisesti 
palonalkujen ja pienehköjen palojen sammuttamiseen. Ensisammutuskalustoa ovat 
käsisammuttimet, sammutuspeitteet, paloletkut ja –postit sekä kannettavat 
vaahdonkehittimet. Niiden tulee sijaita näkyvällä paikalla ja varustaa 
huomiokilvin.(15, 16)  
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5.2.1 Käsisammuttimet 
 
Käsisammutimet ovat kannettavia, käsin laukaistavissa olevia alkusammuttimia, 
joiden paino toimintakuntoisina on maksimissaan 20 kiloa. Standarikoot 
käsisammuttimissa ovat: 
 Jauhesammuttimet: 1, 2, 3, 4, 6, 9 ja 12 kiloa 
 Hiilidioksidisammuttimet: 2 ja 5 kiloa  
 Vesipohjaiset sammuttimet 2, 3, 6 ja 9 litraa 
 
 
 Ne voivat olla joko paineistettuja tai paineettomia. Paineellisissa käsisammuttimissa 
sammutus- ja ponneaine ovat samassa säiliössä. Yleisin ponneaine on typpi ja 
käyttöpaine on suuruudeltaan noin 15 baria. Paineettomissa sammuttimissa 
ponneaineena on yleensä käytetty hiilidioksidia, joka on erillisessä sisäisessä tai 
ulkoisessa ponnepullossa, ja  sammutin paineistetaan käyttöhetkellä. Käsisammutin 
koostuu rungosta (A), varmistinsokasta sekä kanto- ja laukaisinkahvasta (B), letkusta 
(C), sammutus- ja ponneaineesta (D) sekä tyyppikilvestä (E). Tyyppikilvestä käy ilmi, 
kuinka suuri niiden sammutusteho on ja minkälaisten aineiden paloihin ne on 
tarkoitettu. Myös viimeisin sekä seuraava katsastuspäivämäärä on kirjoitettu näkyviin. 
Nyrkkisääntönä voidaan käytännössä pitää käsisammuttimen soveltumista kyseessä 
olevaan kohteeseen, jos se sijaitsee itse kohteessa tai sen välittömässä 
läheisyydessä.(16) 
 
 
 
    
 
 
Kuva 11. Käsisammuttimen rakenne (25) 
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Jauhesammuttimet sisältävät sammutusjauhetta ja ponnekaasua, jonka avulla jauhe 
purkautuu sammuttimesta. Niiden sammutusvaikutus perustuu pääasiassa jauheiden 
kykyyn sitoa lämpöä. Lisäksi niillä on kyky katkaista palamisen ketjureaktio. Jauheilla 
on hyvä sammutuskyky. Lisäksi ne eivät kastele ja ovat myrkyttömiä. Huonona 
puolena voidaan pitää niiden kohteille aiheuttamaa sotkevaa vaikutusta. Sen lisäksi 
kiinteitä materiaaleja sammutettaessa ensin BC-luokitellulla jauheella, sammutusteho 
heikentyy puolella seuraavaksi käytettävän A-luokan paloihin luokitellun jauheen 
osalta. Jauhetyyppejä on useita erilaisia. Yleissammutteena käytettävät ABC-
luokitellut jauheet soveltuvat lähes kaikkeen sammuttamiseen. Niiden lisäksi on 
olemassa B- ja C-luokan palojen sammuttamiseen tarkoitettuja jauheita. 
Erikoisjauheena voidaan mainita D-luokan palojen sammuttamiseen tarkoitetut 
jauheet.(2, 16, 17) 
 
Hiilidioksidisammuttimet sisältävät paineistettua nestemäistä hiilidioksidia. Ne 
soveltuvat B- ja C-luokan palojen sammuttamiseen. Sammutteen päätehtävä on 
tukahdutus. Hiilidioksidisammuttimet eivät sovellu A-luokan paloihin, sillä 
esimerkiksi palava puu syttyy uudelleen kun se saa jälleen happea siihen varautuneen 
kuumuuden ansiosta. Tukahduttavan vaikutuksensa ansiosta hiilidioksidisammuttimet 
soveltuvat huonosti ulkotiloihin. Ilmaa raskaampana se syrjäyttää tehokkaasti happea 
ja pienissä sisätiloissa saattaa syrjäyttää myös sammuttimen käyttäjän tarvitseman 
hapen. Tämän vuoksi sitä ei tulisi käyttää ihmisen sammuttamiseen. Hiilidioksidin 
purkautumislämpötila sammuttimesta on noin -76 °C, joka aiheuttaa ihokosketuksella 
välittömän paleltumisvamman.(2, 16, 17) 
 
Vesi on yksinkertainen, halpa ja kaikkialta saatavissa oleva sammutusaine. Sillä on 
kuitenkin useita huonoja puolia, eikä se sovellu läheskään kaikkien palojen 
sammuttamiseen. Vettä käytetään ainoastaan pelkän A-paloluokan sammuttimissa. 
Veden eri ominaisuuksien parantamiseksi siihen on usein lisätty joitakin kemikaaleja. 
Pintajännitystä pienentävillä aineilla voidaan parantaa veden tunkeutumiskykyä 
huokosiin. Glyserolia lisätään usein haihtumisen hidastamiseksi. Veteen lisätyllä 
kalsiumkloridilla voidaan alentaa sen jäätymispistettä.(2, 16, 17) 
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Vedellä sammutus perustuu sen jäähdyttävään vaikutukseen. Pisarakokoa säätämällä 
voidaan pienellä määrällä vettä sammuttaa isojakin paloja. Vedellä on hyvä 
jäähdyttävä vaikutus ja se on parhaimmillaan veden ollessa sumuna. Paloa 
sammutettaessa vesihöyryt alentavat myös ilman happipitoisuutta. Veden pääasiallisia 
ongelmia ovat sen mahdollinen jäätyminen sekä sähkönjohtokyky. Se ei lisäksi sovellu 
useimmille neste- sekä rasvapaloille. Vesipohjaisissa sammuttimissa, kuten 
vaahtosammuttimissa käytetään kemikaaleja tai vesipohjaisia kalvo- tai vaahtonesteitä. 
Vaahtosammuttimet tuottavat purkautuessaan raskas- tai keskivaahtoa. 
Vaahtosammuttimet on tarkoitettu pääasiassa A- ja B-luokan palojen sammuttamiseen. 
A-luokan aineiden palossa niiden sammutusvaikutus on jäähdyttävä ja B-luokan 
paloissa vaahdon muodostama kalvo estää palavan nesteen höyrystymistä. Lisäksi se 
estää hapensaannin ja näin ollen tukahduttaa palon.(2, 16, 17) 
 
Käsisammuttimien havaitsemisen helpottamiseksi sijoituspaikka on merkittävä 
huomiokilvillä. Kilpien koko määritellään enimmäiskatsomisetäisyyden perusteella 
standardissa ISO/SFS 3864 ”Turvallisuusvärit ja turvallisuuskilvet”. Huomiokiven 
koko on laskettavissa kaavalla 
 
2000
2I
A  ,       
 
jossa A on kilven pinta-ala neliömetrinä ja I on katsomisetäisyys metreinä. Kaava 
soveltuu käytettäväksi tilanteisiin, joissa katsomisetäisyys on enintään 50 metriä. 
Alkusammutuskaluston sijoituspaikan merkitsemisestä on olemassa kansainvälinen 
standardi ISO 6309. Suomessa käytössä oleva kansallinen standardi SFS 5715 
pohjautuu tähän standardiin. (18) 
Aluksella on oltava myös vähintään yksi kannettava vaahdonkehitinyksikkö. Sen tulee 
olla varustettu induktorityyppisellä ilmavaahtosuuttimella, joka voidaan liittää 
paloputkistoon paloletkulla. Vaahtonestettä on oltava vähintään kaksi vähintään 20 
litran säiliötä, joista toinen on varasäiliö. Suuttimen on kyettävä tuottamaan 1,5 m³ 
vaahtoa minuutissa, joka soveltuu öljypalon sammuttamiseen.(10) 
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5.2.2 Palopostit ja -putkisto 
 
Palopostien lukumäärän ja sijoittelun konetiloissa on pystyttävä kattamaan koko tila 
siten, että jokainen konehuoneen kohta, johon miehistöllä on tavallisesti pääsy, tulee 
voida sammuttaa vähintään kahdella vesisuihkulla. Kyseiset vesisuihkut on 
järjestettävä kahdesta eri palopostista ja toinen näistä on pystyttävä toteuttamaan 
yhdellä letkulla. Myös suojattujen tilojen sisäänkäyntien läheisyyteen on sijoitettava 
paloposti. Lisäksi akselitunneleiden sisäänkäynnin läheisyydessä on oltava paloposti. 
Tämä ei ole kuitenkaan pakollista, ellei hätäpoistumisreitti kulje akselitunnelissa tai 
sen välittömässä läheisyydessä. Paloposteissa käytettävä valmistusmateriaali tulee olla 
sellaista, etteivät ne menetä käyttökelpoisuuttaan mahdollisen palon aiheuttamasta 
kuumuudesta. Ne tulee aina sijoittaa niin, että paloletkun liittäminen niihin on 
helppoa.(15) 
Paloputkiston valmistusmateriaali voidaan kuitenkin käyttää muitakin materiaaleja, 
mutta tällöin ne tulee myös suojata riittävästi kuumuutta vastaan. Putkisto on myös 
suojattava jäätymistä vastaan sellaisissa kohdissa konehuonetta, joissa se on 
mahdollista.(15) 
 
5.2.3 Paloletkut 
 
Jokaista konetiloissa sijaitsevaa palopostia kohden on oltava vähintään yksi paloletku. 
Paloletkun pituus kyseessä olevassa kohteessa on oltava sellainen, että sillä voidaan 
sammuttaa koko sammutusaluesektorinsa. Pituudeksi olisi rajattava 15 metriä, 
pienimmissä aluksissa 10 metriä. Paloletkujen on oltava lippuvaltion hyväksymästä 
materiaalista valmistettua, pitkään kestävänä säilyvää ainetta. Palopostit on 
varustettava sulkuventtiilein, jotta palopumpun päällä ollessa mikä tahansa paloposti 
voidaan avata tai sulkea.(15) 
Suihkuputki ja tarvittavat liittimet tulee olla jokaista letkua kohden ja niiden on oltava 
jatkuvassa käyttövalmiudessa sekä sijaittava näkyvällä paikalla niille tarkoitetun 
palopostin läheisyydessä. Jos aluksen matkustajamäärä on yli 36 henkilöä, sisätiloissa 
olevat paloletkut tulee olla kytkettyinä paloposteihin jatkuvasti. Lisäksi niiden tulee 
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olla täysin vaihtokelpoisia keskenään eli kaikki liittimet sopivat toisiinsa. Paloletkuille 
tulisi tehdä vuototarkastuksia paineistamalla ne säännöllisin väliajoin.(8, 15) 
6 SAVUSUKELLUS 
 
Savusukellustoiminnassa on sekä sisäisiä että ulkoisia riskejä. Sisäisillä riskeillä 
tarkoitetaan organisaation omasta toiminnasta aiheutuvia riskejä, jotka voivat olla 
uhkana savusukeltajan terveydelle. Sisäisiä riskejä ovat muun muassa riittämätön 
koulutus ja harjoittelu, heikko fyysinen kunto, varusteiden huollon laiminlyönti ja 
varustuksen puutteellisuus sekä operaatiosta vastuussa olevan palopäällikön johtamis- 
ja organisointikyvyn puutteet. Ulkoiset riskit ovat savusukeltajalle 
onnettomuuskohteesta tai sen ympäristöstä aiheutuvia uhkia, kuten kuumuus, liekit, 
räjähdykset, olematon näkyvyys, rakenteiden sortumiset ja sekä vaativat 
sammutuskohteet.(1, 19) 
 
6.1 Savusukeltajan varusteet 
 
Savusukeltajan perusvarustuksessa käytettävien varusteiden tulee täyttää säteilylämpö- 
ja liekkisuojausta koskevat kansainväliset standardit, kuten EN469, jossa suojavaruste 
laitetaan viideksi minuutiksi 180–190°C asteiseen testausuuniin. Viiden minuutin 
jälkeen suojavaruste otetaan pois testausuunista, eikä se siinä käytetty kuitu saa olla 
sulanut, valuva tai palanut. Kutistuneen kuidun hylkäysraja on viisi prosenttia tai 
enemmän. Muita standardeja ovat antaneet muun muassa saksalainen HuPF 
(Herstellungs- und Prüfungsbeschreibung für eine universelle 
Feuerwehrschutzkleidung), itävaltalainen ÖbFV (Österreichischer 
Bundesfeuerwehrverband) sekä kansainväliset NFPA (The National Fire Protection 
Association) ja SOLAS (International Convention of the Safety of Life at Sea). 
Varusteiksi kuuluvat palamattomasta materiaalista valmistettu palopuku, sellainen 
palokypärä, joka kestää erittäin hyvin iskuja, lämpösäteilyä, liekkejä ja kemikaaleja 
sekä kypärän alushuppu ja palokäsineet. Savusukelluspukuja valmistavat yritykset 
käyttävät pukujen valmistusmateriaalina ranskalaisyhtiö Du Pontin kehittämää 
NOMEX® -kuitua, joka on kuumuutta ja liekkejä jonkin verran kestävä kuitu. Nomex 
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-nimitystä käytetään kohtuullisen yleisesti synonyyminä palopuvulle, joissa on 
NOMEX® -kuitua (20). Puvun ja pääsuojainten lisäksi varustukseen kuuluvat 
korkeavartiset palojalkineet ja paineilmahengityslaite, jossa on tarkoituksenmukaista 
olla lisäilmansyöttömahdollisuus.  Savusukeltajalla tulee myös apuvälineitä, joita 
savusukelluksen aikana saatetaan tarvita. Tällaisia apuvälineitä ovat muun muassa 
terävä puukko, mielellään jopa kirves sekä tehokas valaisin. Savusukellusparista 
ainakin toisella tulee olla myös radio, jonka kautta voidaan kommunikoida aluksen 
palopäällikön kanssa. Kaksi- tai useampikerroksisiin rakennuksiin tai tiloihin 
mentäessä savusukellusparilla tulee olla hätäpoistumisen mahdollistavat varusteet.  On 
tarkoituksenmukaista, että savusukeltajalla on liikeilmaisin. Sisäasiainministeriön 
vuonna 2007 julkaiseman voimassa olevan Pelastussukellusohjeen mukaan myös 
lämpökameran käyttö on suositeltavaa.(19) 
Aluksella nimettyjen savusukeltajien on oltava hyvässä fyysisessä kunnossa ja 
viimekädessä he ovat vastuussa paineilmalaitteiden toiminnasta. Useilla aluksilla on 
käytössä varustamoiden sisäisten toimintatapojen mukaisia kuittauslistoja. Listoihin 
merkitään pullon paine sekä laitteiden ja varusteiden silmämääräisen kunnon tarkistus 
päivämäärällä ja tarkastajan allekirjoituksella varustettuna. Yleinen käytäntö on 
tarkastaa laitteet töihintulopäivänä tai/ja kerran kuukaudessa. Tasaisesti pullon 
painetta seurattaessa, voidaan huomata esimerkiksi vuotava pulloventtiili paineen 
putoamisena.  
 
Taulukko 2. Esimerkki savusukelluslaitteiston tarkastuslistasta aluksella 
PAINE SILMÄMÄÄRÄINEN KUNTO PÄIVÄMÄÄRÄ TARKASTAJA 
285 Ok. 4.8.2011 P. Sauri 
278 Pulloventtiili "kolisee". 
Seurataan tilannetta. Muuten ok. 
2.9.2011 Klunssila 
252 Pulloventtiili suljettu huonosti, 
pullo täytetty.  
30.9.2011 P. Sauri 
295 Ok. 27.10.2011 Klunssila 
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7 LAITTEISTO 
 
Kiinteästi installoidut sammutusjärjestelmät ryhmitellään käyttöpaineiden ja 
sammutusaineiden mukaan. Järjestelmissä käytetyt painealueet jaetaan eri kolmeen 
ryhmään.(8)  
 Matalapainejärjestelmät: 0 - 15 bar, 
 keskipainejärjestelmät: noin 15 - 35 bar ja 
 korkeapainejärjestelmät yli 35 bar (voi olla jopa yli 200 bar). 
 
Kiinteät sammutusjärjestelmät voidaan jakaa ryhmiin myös niissä käytettävien 
sammutusaineiden perusteella.(8) 
 Vesikäyttöiset hajasuihkujärjestelmät, 
 vaahtojärjestelmät ja 
 kaasusammutusjärjestelmät. 
 
SOLAS vaatii, että konehuoneen tilasuojauksena tulee olla jokin yllämainituista 
kiinteistä sammutusjärjestelmistä (10). Niiden ensisijaisena tarkoituksena on suojata 
ihmishenkien lisäksi konetiloja niin, ettei se aiheuta moottorin pysäyttämistä, tilojen 
sulkemista tai henkilöstön evakuoimista. Tällaisia kohteita ovat esimerkiksi: 
 aluksen propulsiokoneiston, 
 polttoaineseparaattoreiden, 
 höyrykattiloiden etuosien sekä 
 mahdollisten jätteenpolttouunien palovaaralliset osat. 
Kaikki aluksilla olevat automaattiset sprinkleri-, palonhavaitsemis- ja 
palohälytysjärjestelmät tulee olla hyväksyttyä tyyppiä ja niiden on täytettävä FSS-
koodiin sisältyvät määräykset. Kiinteiden palontorjuntajärjestelmien valmistajien on 
toimitettava järjestelmän mukana järjestelmän toimintaselostus ja tarkistuslista 
huoltoja varten. Toimintaselostus tulee toimittaa lippuvaltion virallisella tai virallisilla 
kielillä sekä englanniksi. Aluksen johdon tai konepäällikön suorittamat 
määräaikaistarkastukset tulee merkitä aluksen laivapäiväkirjaan. Siitä on käytävä ilmi 
40 
 
tarkastuksen kesto ja sen laajuus. Sammutusaineen määrä tulee tarkistaa vähintään 
kerran vuodessa lippuvaltion hallinnon valtuuttaman asiantuntijan toimesta. Sen voi 
kuitenkin tarkistaa myös laitteen toimittaja. Minkä tahansa kohdesammutuslaitoksen 
laukeamisen on annettava näkyvä ja selvästi kuuluva hälytys suojatussa tilassa ja 
jatkuvasti miehitetyillä asemilla. Hälytyksen on osoitettava, mikä järjestelmä on 
lauennut. Laivaväen tai satamassa olevan huoltohenkilökunnan on voitava tarkistaa 
turvallisesti säiliöissä oleva ainemäärä.(10) 
Palonsammutusaineen säilytykseen käytettävät säiliöt ja niihin liittyvät paineosat on 
mitoitettava alan soveltuvan säännöstön mukaisesti, ottaen huomioon niiden sĳainti ja 
odotettavissa oleva korkein ympäröivä lämpötila. Kun palonsammutusaine säilytetään 
suojatun tilan ulkopuolella, se on säilytettävä huoneessa, joka on sĳainniltaan 
turvallinen ja helppopääsyinen ja jossa on tehokas ilmanvaihto. Tällaiseen 
säilytyshuoneeseen johtavien kulkuteiden on mieluiten oltava ulkokannelta, ja niiden 
on joka tapauksessa oltava riippumattomat suojatusta tilasta. Kulkuovien on auettava 
ulospäin, ja tällaisten huoneitten ja viereisten suljettujen tilojen välisinä rajapintoina 
olevien laipioiden ja kansien, mukaan lukien ovet ja muut sulkulaitteet, on oltava 
kaasutiiviitä. Sovellettaessa II-2/B/4 tai II-2/B/5 säännön paloluokkataulukoita tällaisia 
säilytyshuoneita pidetään valvonta-asemina.(10) 
 
7.1 Matalapainejärjestelmät 
 
"Euroopassa ei koskaan ole ollut paloa, jossa olisi kuollut useampi kuin yksi henkilö 
sprinklatussa kohteessa." Vesa-Pekka Tervo, ylitarkastaja, Sisäasiainministeriön 
pelastusosasto.(21) 
 
Matalapainejärjestelmällä tarkoitetaan sammutusjärjestelmää, jonka painetoiminta-
alue on maksimissaan noin 15 baria. Alhaisesta paineesta johtuen sammutus aineena 
on useimmin vesi. Tyypillinen matalapainejärjestelmä koostuu sprinklerikeskuksesta, 
pumppuyksiköstä, vesisäiliöstä ja sprinkleripäistä. Matalapainejärjestelmiin on 
saatavilla sprinkleripäitä, joilla pisarakoko saadaan halutun suuruiseksi. 
Sprinkleripäiden määrästä aluksella riippuen, on alukselta löydyttävä 
toimintakuntoisia sprinkleripäitä varaosiksi vaadittu minimikappalemäärä.(8,22) 
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Taulukko 3. Varasprinkleripäiden minimimäärä aluksella (22) 
Sprinklerien määrä aluksella Varasprinkleripäiden minimikappalemäärä 
< 300 6 
300 – 1000 12 
> 1000 24 
 
 
Sprinklereiden sijoittelu määritellään FSS-koodissa. Ainoa merkittäviä eroja 
korkeapainejärjestelmään verrattuna ovat järjestelmän vähäisempi paineensietokyky 
venttiilien ja putkiston osalta. Matalapainejärjestelmät tarvitsevat toimiakseen 
enemmän vettä kuin korkeapainejärjestelmät päästäkseen samaan sammutustulokseen. 
Toisaalta järjestelmän eri komponentit ovat kuitenkin pitkäikäisempiä kuin 
korkeapainejärjestelmissä alhaisemmasta paineesta johtuen. Käyttökohteina voidaan 
pitää samoja kohteita kuin korkeapainejärjestelmillä. Sprinkleripumpulle on taattava 
hätävirtalähdettä käytettäessä virransaanti. Automaattisten matalapainejärjestelmien on 
jatkuvasti oltava toimintakunnossa sekä märkäputkityyppinen eli vedellä täytetty. 
Järjestelmästä on pystyttävä erottamaan sen jokainen lohko ainoastaan yhdellä 
sulkuventtiilillä. Painetta on pystyttävä seuraamaan sekä kyseiseltä sulkuventtiililtä 
että komentosillan keskushälytysjärjestelmän näyttötaulusta. Automaattinen 
laukaisualue konetiloissa on oltava 68–79 °C alueella. Aluksen paloputkistosta on 
oltava putki myös sprinklerijärjestelmän putkistoon, jonka kautta sitä voidaan tarpeen 
vaatiessa täyttää automaattisen sprinklerijärjestelmän vesisäiliön veden 
loputtua.(17,22) 
 
7.2 HI-FOG® 
 
Korkeapainejärjestelmistä vettä sammutusaineenaan käyttävistä kiinteistä 
sammutusjärjestelmistä tunnetuin on maailmanlaajuisesti HI-FOG®, joka on 1985 
perustetun Marioff Corporation Oy -yrityksen alun perin matkustaja-alus käyttöön 
kehittämä vesisumuun perustuva kiinteä sammutusjärjestelmä. HI-FOG®:n 
sammutustekniikka perustuu sen pumppuyksikön korkeapaineistavaan vesilinjaan, 
josta vesi johdetaan kiinteästi asennettuihin sprinkleripäihin. Niin sanottujen 
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suljettujen sprinkleripäissä olevat lämpötila-anturit lähettävät ennalta säädetyn 
lämpötilaraja-arvon ylittyessä avautumiskäskyn HI-FOG®-venttiileille. Järjestelmän 
tuottama vesisumu rajaa tai sammuttaa palon. Lisäksi vesisumun muodostama 
"turvapeitto" jäähdyttää palokaasuja, sitoo savupartikkeleita sekä edesauttaa 
sammutus- ja pelastustyötä.  HI-FOG® on turvallinen sammutusjärjestelmäratkaisu 
niin ihmisten, ympäristön sekä koneiden, laitteiden ja rakenteiden kannalta.(23,24) 
 
Kuva 12. HI-FOG® -sprinkleripää toiminnassa (23) 
Tavallisen vesipisaran halkaisija on yhdestä viiteen millimetriä. HI-FOG®:n 
korkeapaineen ja sprinkleripään pienten veden ulostuloreikien ansiosta vesipisaran 
kokoluokka vaihtelee 0,2 ja 0,025 millimetrin halkaisijan välillä. Niin sanottujen 
mikropisaroiden ansiosta järjestelmän sammutusteho on erittäin tehokas ja se käyttää 
matalapainejärjestelmiin verrattuna 90 % vähemmän vettä saman sammutustehon 
saavuttamiseksi. Järjestelmän avulla saadaan aikaan yhdestä litrasta vettä 250 
miljoonasta 150 miljardiin vesipisaraa. Matalapainejärjestelmissä litrasta vettä saatava 
pisaramäärä yltää vain parhaimmillaankin 250 miljoonaan pisaraan. HI-FOG® 
sammutusalue on valitusta installaatiosta riippuen 30–250 neliömetriä ja toimintapaine 
50 ja 140 barin välillä. Järjestelmä on alusten lisäksi käytössä myös maapuolella muun 
muassa metroissa ja kiinteistötiloissa.(23,24) 
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Kuva 13. Tyypillinen HI-FOG® -järjestelmä koostuu vesivarastosta (1), 
pumppuyksiköstä (2), osastoventtiileistä (3), sprinkleripäistä (4) ja 
korkeapaineputkistosta kappaleiden välillä 
 
Järjestelmä voidaan installoida konetiloista riippumatta lähes kaikkiin aluksiin, koska 
järjestelmän pumppuyksiköitä, venttiileitä ja sprinkleripäitä on saatavilla erilaisten 
installaatioiden varalle. HI-FOG® on tehokkuutensa lisäksi myös suosittu järjestelmä 
muunneltavuutensa tähden.  Pumppuyksiköitä on olemassa niin sähkömoottori-, 
kaasu- kuin dieselkäyttöisiä. Lämpötila-antureilla varustettujen suljettujen 
sprinkleripäiden lisäksi saatavilla on myös avonaisia suihkupäitä. Avonaiset 
vaihtoehdot eroavat suljetuista siten, ettei niissä ole omaa lämpötila-anturia. Tällöin 
järjestelmään tulee asentaa se erikseen. Sekä suljettuja että avonaisia sumutinpäitä on 
saatavilla erilaisia käyttötarkoituksia ja -tiloja varten. Sprinkleriventtiileitä on 
olemassa niin ikään erilaisia variaatioita. Venttiilin ohjaus on mahdollista järjestää 
sähköisesti, hydraulisesti tai pneumaattisesti sekä automaattisesti, että manuaalisesti. 
Venttiilin avautumislämpötila-alue manuaalikäytön lisäksi on säädettävissä 57 ja 141 
celsiusasteen välillä.(24) 
 
7.3 Vaahtojärjestelmät 
 
Sammutusvaahdot ovat veden, vaahtonesteen ja ilman pyhä kolminaisuus. 
Vaahdonkehittimessä veteen sekoitetaan haluttu määrä vaahtoa muodostavaa nestettä 
sekä ilmaa, jolloin syntyy sammutusvaahtoa. Sammutusvaahtojärjestelmiä on 
olemassa kiinteästi installoituja sekä käsin liikuteltavia laitteistoja. Sammutusvaahtoja 
käytetään yleensä nestepaloihin niiden tukahduttamis- ja osittaisen jäähdyttämiskyvyn 
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ansiosta. Sammutusvaahdot voidaan jakaa kolmeen eri ryhmään, kevyt-, keski- ja 
raskasvaahtoihin, vaahtoluvun mukaisesti. Vaahtoluvulla tarkoitetaan vaahdon 
tilavuuden suhdetta siinä olevan nesteen tilavuuden suhteeseen. Vaahtojen 
sammutusvaikutus perustuu palon tukahduttamiseen ja osittain jäähdyttämiseen. Eri 
vaahdoilla on erilaiset ominaisuudet toimivuuden kannalta. Raskasta vaahtoa 
käytettäessä se peittää palavan aineen tehokkaasti alleen tukahduttamalla sen ja myös 
jäähdyttää sitä tehokkaasti vaahdon sisältämän suuren vesimäärän ansiosta. 
Kevytvaahto sen sijaan ei omaa mainittavaa jäähdyttämiskykyä, vaan sen toiminta 
perustuu tukahduttamiseen. Parhaimmillaan se tämän takia onkin suljettujen tilojen 
paloissa. Eri sammutusvaahtoja valmistetaan erilaisista kemikaaleista saaden aikaan 
vaahdoille halutun rakenteen. Proteiinivaahdot ovat jähmeitä ja hitaasti kuivuvia, 
jonka vuoksi ne estävät uudelleensyttymisen ja kestävät kuumuutta. Toisaalta 
levittäytymiskyky on heikko jähmeän rakenteen takia. Fluoroproteiinivaahdot omaavat 
samat ominaisuudet kuin proteiinivaahdot, mutta ovat lisäksi hyviä levittäytymään. 
Vaahtokonsentraatit luokitellaan EN 1568-1-4:2000 -standardeissa.(17, 22) 
Vaahto on kaiken kaikkiaan hyvä sammutusaine, muttei täydellinen. Vaahdot eivät 
sovellu jännitteisille kohteille niiden sisältämän veden vuoksi. Lisäksi ne saattavat 
suurina määrinä käytettyinä aiheuttaa muutoksia aluksen vakavuuteen. Myös käytön 
jälkeiset siivoustyöt ovat valtaisat.(17, 22) 
 
7.4 Kaasujärjestelmät 
 
Kaasujärjestelmissä yleisin sammutusaineena käytetty kaasu on hiilidioksidi. 
Hiilidioksidijärjestelmän tulee olla sellainen, ettei siinä käytettävä kaasu itsessään 
synnytä ihmiselle myrkyllisiä kaasuja. Kaikissa CO2 – järjestelmällä varustettujen 
tilojen ovissa tulee olla merkintä ”Tämä tila on suojattu CO2 – järjestelmällä ja tilasta 
on poistuttava kun hälytyslaite alkaa toimia”. Jos kahden tai useamman konetilan 
välillä on ilmastointikanava tai niitä ei ole täysin erotettu toisistaan, katsotaan sen 
olevan yhtä tilaa. Järjestelmän putkiston on oltava sellainen, että 85 prosenttia koko 
kaasun määrästä voidaan laskea suojattuun tilaan kahdessa minuutissa. Hiilidioksidin 
tilavuus laukaisun jälkeen tulee olla 0,56 m³/kg. Laukaisumekanismiin tulee olla 
kahden toimenpiteen takana: kaasupullon/-säiliön venttiilin avaaminen ja 
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linjaventtiilin avaaminen. Laukaisu suoritetaan venttiilien ohjauspaikan luona olevasta 
erillisestä laukaisukaapista. Jos kaappi on lukittuna, avainta tulee säilyttää kaapin 
välittömässä läheisyydessä rikottavan lasin takana. Kaapin avaamisen tulee aiheuttaa 
hälytys koko aluksessa. Laukaisun suorittaa tavallisesti konepäällikkö. Kuten 
muissakin kiinteissä sammutusjärjestelmissä, myös hiilidioksidin määrä tulee tarkistaa 
lippuvaltion hyväksymän laitoksen toimesta vähintään kerran vuodessa. Myös aluksen 
konepäällikön voi suorittaa erillisiä järjestämän määräaikaistarkastuksia. Tällöin 
laivapäiväkirjaan on merkittävä tarkastuksen laajuus ja siihen käytetty aika.(22) 
Kaasusammutusjärjestelmiä on korkea- ja matalapaineisia. Korkeapainejärjestelmissä 
painealue on jopa 250 barin luokkaa ja kaasu on nestemäisessä muodossa. 
Matalapaineella toimivat järjestelmät toimivat noin 20 barin paineella ja kaasu 
säilytetään -18 °C asteisena.(22) 
 
7.5 Palonilmaisujärjestelmät 
 
Paloturvallisuuden valvonnan helpottamiseksi aluksille on SOLAS-sopimuksessa 
määrätty erilaisia palonilmaisujärjestelmiä koskevia vähimmäisvaatimuksia. Kuten 
kiinteiden palontorjuntajärjestelmien vaatimuksissa, yksityiskohtaiset vaatimukset on 
esitetty kansallisissa ja kansainvälisissä standardeissa sekä FSS koodissa ja IMO:n 
päätöslauselmissa. Yksittäinen järjestelmä voi koostua monista eri ilmaisulaitteesta. 
Tällaisia laitteita ovat (10):  
 savunilmaisimet, 
 lämpöilmaisimet, 
 liekki-ilmaisimet ja 
 kaasuilmaisimet. 
Kaikki asennetut ilmaisimet pitää pystyä testaamaan määräajoin lippuvaltion hallintoa 
tyydyttävällä tavalla ilman, että niiden palauttaminen normaalitilaan vaatisi osien 
uusimista. Huoltoa varten on aluksella oltava sopivat ohjeet ja varaosat. Testauksessa 
ilmaisinta ”hämätään” aiheuttamalla kyseessä olevan ilmaisimen tarkkailemaa ilmiötä 
muistuttava ilmiö sen välittömässä läheisyydessä. Tavallisimpia testausapuvälineitä 
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ovat savua hiukkaskooltaan muistuttavat sprayt sekä sopivan kuumaa ilmaa kehittävät 
laitteet.(8, 10) 
 
7.5.1 Savuilmaisimet 
 
Savuilmaisimia tarvitaan konetiloissa havaitsemaan sähkölaitepalojen 
kytemisvaiheessa muodostuva vaalea savu. Eri savunilmaisintyyppejä ovat optiset 
ilmaisimet, ioni-ilmaisimet, läpivaloilmaisimet sekä hajavaloilmaisimet. Optisen 
ilmaisimen toiminta perustuu valon heijastumiseen savussa. Mittausvälissä valoa 
pääsee sitä vähemmän läpi, mitä suurempi savun hiukkaskoko on ja tietyn 
intensiteettirajan ylittyessä, se ilmoittaa sen. Ioni-ilmaisin mittaa ionivirran muutosta 
elektrodien välillä. Normaalitilanteessa niiden välillä kulkee niin sanottu lepovirta ja 
savun joutuessa avoimeen mittauskammioon virta pienenee elektrodien välillä, koska 
osa varauksesta tarttuu savuhiukkasiin. Ioni-ilmaisimissa on myös toinen, suljettu 
vertailukammio, jossa ionimäärä elektrodien välillä pysyy vakiona. Kun ilmaisin 
vertaa saatuja arvoja ja intensiteettiraja alitetaan, seuraa ilmoitus. Läpivaloilmaisimien 
toiminta perustuu valon heikentymiseen mittauskammiossa. Ilmaisimessa on oma 
valonlähde ja savun joutuessa mittauskammioon sitä ei kulje riittävästi valoherkkään 
detektoriin ja ilmaisin tekee ilmoituksen. Hajavaloilmaisimessa savua käytetään 
hyväksi johtamaan valo valonlähteeltä detektoriin.(8) 
 
7.5.2 Lämpöilmaisimet 
 
Lämpöilmaisimet ovat pistesijoittelutyyppisinä varsin hitaita ja ilmoittavat vasta kun 
lämpötila ilmaisimen kohdalla on riittävän suuri. Palo voi olla ehtinyt jo kasvaa melko 
suureksi tähän mennessä. Linjailmaisinkaapelit soveltuvat sen sijaan parhaiten 
kriittisten kohteiden ylikuumenemisen valvontaan. Lämpöilmaisimien toiminta 
perustuu lämpötilan vaihteluun. Yksinkertaisin lämpötilailmaisin, maksimaalis- eli M-
ilmaisin on perustoiminnaltaan täysin mekaaninen. Siinä oleva kovera metallinappi eli 
anturi käännähtää tietyssä lämpötilassa kuperaksi ja seuraa ilmoitus. Differentiaali-
ilmaisin eli D-ilmaisin tarkastelee lämpötilan muutoksen nopeutta. D-ilmaisin 
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havaitsee lämpötilan nousun siinä olevan painekammion paineen nousuna ja 
vertaamalla sitä yläpuolellaan olevaan toiseen painekammioon. Kun lämpötila kasvaa 
riittävän nopeasti, syntyy kammioiden välillä paine-ero ja se ilmoittaa siitä. D-
ilmaisimessa on myös paineentasausventtiili. Näin ollen hiljaisen lämpötilan 
muutoksen aikana ehtii se tasata kammioiden välisen paine-eron. Jos kuitenkin 
kyseessä on tulipalo, lämpötila kasvaa niin nopeasti, ettei se ehdi tasata paineita 
millään. Yhdistelmäilmaisimissa käytetään sekä M- että D-ilmaisimien ominaisuuksia. 
Ne voidaan halutessa valmistaa myös täysin elektronisiksi korvaamalla painekammiot 
NTC-termistoreilla. Lämpötilan kasvaessa termistorin resistanssi pienenee 
voimakkaasti. Niiden resistanssierosta saadaan selville lämpötilan nousunopeus. 
Integroidut linjailmaisimet tarkastelevat kaapelissa johdinten välikerroksien vastusta. 
Koaksiaalikaapeli on yleisimmin käytetty linjailmaisintyyppi. On olemassa 
kuituvalotekniikkaa hyödyntäviä ilmaisimia. Niissä lämpötilan muutos aiheuttaa valon 
taittumisen ja ilmaisin tekee ilmoituksen. Tällaisissa ilmaisimissa kuidun pituus voi 
olla jopa kilometrejä ja lämpötilamuutokset pystytään havaitsemaan metrien 
suuruusluokassa. Niiden avulla voidaan ilmoitus saada jo ylikuumentumis- tai 
kytemisvaiheessa. Ei-integroidut linjailmaisimet ilmoittavat lämpötilamuutoksista, kun 
lämpötila nousee yli asetetun kynnysarvon. Se reagoi siihen joka kohdassaan, joten 
pidemmissä linjoissa ei voida olla varmoja missä kohdassa lämpötila on noussut.(8)  
 
7.5.3 Liekki-ilmaisimet 
 
Liekki-ilmaisimet eivät yksinään riitä tilansuojaukseksi vaan niitä voidaan asentaa 
vain täydentämään havaintojärjestelmää savu- ja lämpöilmaisimien rinnalle. 
Vaikkeivät ne yksinään riitä havaintojärjestelmäksi, ovat ne kuitenkin tärkeä osa 
kokonaisuutta, sillä esimerkiksi öljypalot ovat alusta liekehtiviä paloja alusta alkaen. 
Liekki-ilmaisimien toiminta perustuu liekin säteilyn havaitsemiseen infrapuna- tai 
ultraviolettialueella, joita esiintyy lähes kaikissa liekehtivissä paloissa. Kun atomien ja 
ionien viritystilat laukeavat, syntyy säteilyä. Ultraviolettisäteilyyn perustuvat liekki-
ilmaisimet soveltuvat kuitenkin huonosti konetiloihin. Niillä on todettu pystyttävän 
havaitsemaan 30 x 30 cm:n allaspalo 10 metrin etäisyydeltä. Ongelmaksi muodostuu 
kuitenkin mahdollinen silmälle näkymätön voiteluöljykerros paloalueen pinnalla, joka 
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sitoo itseensä 80 prosenttia ultraviolettisäteistä. Myös palosta muodostuva savu 
vaimentaa liekeistä lähtevää säteilyä. Infrapunatyyppisiä liekki-ilmaisimia käytetään 
tästä syystä enemmän konetiloissa. Infrapunasäteily on jokseenkin heijastavaa, joten 
se voidaan havaita jossakin määrin myös esteen takaa. Tavallisessa infrapunasäteily 
liekki-ilmaisimessa on havaintokanava, joka on varustettu sopivalla optisella 
kaistanpäästösuodattimella. Myös liekin lepatustaajuutta voidaan käyttää hyväksi. 
Infrapunasäteilyyn perustuvissa ilmaisimissa voidaan käyttää kohdetilan ulkopuolista 
havaitsemista valokuitutekniikkaa hyväksi käyttäen. Niin sanotut kipinänilmaisimet 
ovat itse asiassa infrapunahavaitsimia, joissa ilmaisin ilmoittaa, kun spektrin 
tehonvaihdos tapahtuu nopeasti, esimerkiksi hitsauspuikosta syntyvä kirkas valon 
välähdys. Infrapunasäteily liekki-ilmaisimia käytetään suurissa avonaisissa tiloissa 
havaitsemaan liekehtiviä paloja tai kipinöitä, joissa savua ja lämpöä voi olla vaikeata 
havaita. Ne ovat luotettavia myös savuavissa paloissa ja jopa likaantuneina. Niiden 
heikkoutena voidaan pitää kuitenkin tarkkuuden heikentymistä auringonvalossa.(8) 
 
7.5.4 Kaasuilmaisimet 
 
Kaasuilmaisimet ovat tarkkoja palohavaintoilmaisimia, joilla pystytään havaitsemaan 
juuri kyseessä olevassa tilassa mahdollisena pidetty kaasupalo tai palossa syntyvät 
kaasuyhdisteet. Yksinkertainen kaasuilmaisin ilmoittaa, kun tilassa olevien 
pelkistävien tai hapettavien kaasujen ansiosta sen puolijohdeanturin pintavastus 
muuttuu. Markkinoilla on myös näytteenottoilmaisimia, joissa on käytetty hyväksi 
kaasu- ja savuilmaisimien hyviä puolia. Vetykloridipitoisuuksia mittaava 
Alankomaissa kehitetyn HRD-ilmaisin on suunniteltu erityisesti polyvinyylikloridin 
eli PVC:n ylikuumentumisen sekä palamisen tarkkailuun. Havaintotarkkuudeksi on 
saatu jopa yhden ppm:n havaitseminen ilmasta.(8) 
 
7.6 Hälytysjärjestelmät 
 
Keskusvalvonta-asemiksi kutsutaan valvonta-asemia, joista voidaan havaita ja ohjata 
paloturvallisuusjärjestelmän komponentteja. Ne on sijoitettava joko aluksen 
49 
 
komentosillalle tai pääpalonvalvonta-asemalle. Näyttötauluja on oltava sellainen 
määrä, että laivan toimintakunnossa ollessa, vastuullisella miehistön jäsenellä on aina 
pääsy tällaisen taulun luokse. Näyttötaulusta tulee ilmetä vähintään hälytyslohko. 
Keskusvalvonta-asemiin on keskitetty muun muassa seuraavia osoitin- ja 
valvontatoimintoja (8, 10): 
 kiinteä palonhavaitsemisjärjestelmä, 
 yleis- ja palohälytysjärjestelmä, 
 kiinteiden sammutusjärjestelmien ohjaus, 
 palo-ovien ohjaus sekä tilanosoittaja, 
 vesitiiviiden ovien ohjaus ja tilanosoittaja, 
 ilmanvaihtotuulettimien ohjaus sekä 
 viestintäjärjestelmät, kuten puhelimet ja kuulutusjärjestelmät. 
Koska kyseessä on turvallisuuteen liittyvä järjestelmä, sen toimintoja ei saa käyttää 
mihinkään muuhun tarkoitukseen. Ainoastaan palo-ovien sulkeminen ja vastaavat 
toimet voidaan kuitenkin suorittaa järjestelmän valvontataulusta. Hälytyksen syntyessä 
se on näyttävä ja kuuluttava ensin hälytyspaneelissa. Mikäli asiaan ei puututa 
kuittaamalla hälytystä kahdessa minuutissa, järjestelmän tulee siirtää hälytys aluksen 
kaikkiin tiloihin. Valvontataulun hälytyspainikkeet on selkeästi jaettava lohkoihin, 
joista ilmenee kunkin kyseessä olevan painikkeen toimenpide. Valvontataulu on 
varustettava osoitinvalojen testausnapilla ja vian ilmetessä valvontataulun on 
ilmoitettava näkyvästi ja kuuluvasti viasta. Vikahälytyksen on oltava kuitenkin 
erilainen kuin itse palohälytyksen. Järjestelmällä on oltava kahdennettu tehonsaanti, 
joista toisen on oltava hätälähde. Tämä on hoidettava siten, että tehonsyöttö erillisillä 
on toteutettu pelkästään tähän tarkoitukseen tarkoitetuilla syöttöjohdoilla. 
Hälytysjärjestelmän ilmaisinsilmukat on toteutettava siten, että tuli ei voi vahingoittaa 
ilmaisinsilmukkaa kuin ainoastaan yhdestä kohdasta. Myös mikään sähkövika ei saa 
aiheuttaa silmukan toimintakyvyttömyyttä. Palohälytyksen sattuessa järjestelmän on 
kyettävä vastaanottamaan myös muita, uusia hälytyksiä.(8) 
Hälytyspainikkeita on sĳoitettava jokaisen uloskäynnin luona. Niitä on myös oltava eri 
paikkoihin työskentelytiloissa ja valvonta-asemilla. Myös jokaisen kannen jokaisella 
käytävällä on oltava hälytyspainike siten asennettuna, että matka hälytyspainikkeelle 
on alle 20 metriä.(8, 10) 
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7.7 Palopumput 
 
Aluksen joutuessa hätävirtalähteen (hätägeneraattorin) varaan, hätätyhjennyspumpun 
ja ainakin yhden aluksen palopumpun on saatava virtansa kyseessä olevasta 
hätälähteestä. Aluksissa, joiden pituus on vähintään 24 metriä, vaadittujen 
palopumppujen on annettava kolmen baarin paineella palontorjuntaa varten vesimäärä, 
joka on vähintään kaksi kolmasosaa vesimäärästä, jonka tyhjennyspumppujen 
vaaditaan imevän alusta tyhjennettäessä. Jos vaaditaan enemmän kuin yksi itsenäinen 
palopumppu, koneistotilan ulkopuolelle helppopääsyiseen paikkaan on asennettava 
erotusventtiilit erottamaan koneistotilassa oleva paloputkiston osa paloputkiston 
muista osista. Paloputkisto on sĳoitettava siten, että erotusventtiilien ollessa suljettuina 
kaikkiin aluksen paloposteihin, lukuun ottamatta edellä mainittuja koneistotilassa 
olevia paloposteja, voidaan syöttää vettä koneistotilan ulkopuolella sĳaitsevasta 
palopumpusta koneistotilan ulkopuolella sĳaitsevien putkien kautta. Lyhyitä osia 
hätäpalopumpun imu- ja poistoputkistosta voi poikkeuksellisesti kulkea koneistotilan 
lävitse, mikäli sitä on käytännössä kohtuutonta sĳoittaa ulkopuolelle, edellyttäen, että 
paloputkisto suojataan koteloimalla.(15) 
   
 Kuva 14. Palopumpun käynnistyspainike 
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8 YHTEENVETO 
 
Konehuoneiden paloturvallisuus käsittää alusten konehuoneiden paloturvallisuuteen 
liittyviä laitteiden lisäksi niitä koskevat määräykset, ensisammutus, savusukellus sekä 
laitehuollot. Myös konehuoneen rakenne on paloturvallisuuden kannalta merkittävä 
asia. Konetiloista puhuttaessa paloturvallisuus on aina merkittävä seikka. Tulipalo on 
laivaolosuhteissa vaikein ja vaarallisin onnettomuustilanne, joka aluksella voi sattua. 
Tämän vuoksi on tärkeää tietää käytännön ja teorian asioita palontorjunnasta sen 
mahdollisimman perusteellisen ehkäisemisen ja tulipalotilanteen varalta. Merenkulun 
insinöörin koulutus antaa mahdollisuuden toimia vahtikonemestarina aluksilla ja 
myöhemmin aluksen konepäällikkönä. Konepäällikön tehtäviin lukeutuu tavallisesti 
aluksen paloturvallisuudesta vastaaminen. Aluksen konepäällikkö toimii tavallisesti 
myös aluksen palopäällikkönä. 
Kansainvälinen merenkulkujärjestö IMO (International Maritime Organization) vaatii 
osana SOLAS-sopimusta (International Convention of the Safety of Life at Sea), että 
jokaisella aluksella on ihmishenkien ja aluksen turvaamisen vuoksi asennettu kyseessä 
olevalle alukselle riittävä palontorjuntalaitteisto. SOLAS:n pääluku II-2 (Chapter II-2 - 
Fire protection, fire detection and fire extinction) käsittelee ainoastaan palosuojeluun, 
palon havaitsemiseen ja palon sammutukseen liittyviä määräyksiä ja suosituksia. 
Tietoa eri säädöksistä, standardeista ja laitteistoista on saatavilla valtavasti eri 
julkaisuista. Työssä on käytetty paloturvallisuuteen liittyviä julkaisuja sekä etsitty 
tietoa Internetin avulla. Kaikkea saatavilla olevaa tietoa ei kuitenkaan ole 
käytännöllistä pyrkiä saamaan yhdeksi kaikenkattavaksi julkaisuksi. Siksi joitakin 
asioita, kuten esimerkiksi palopumppujen tarkempaa toimintaa ja rakennetta, on 
tarkoituksellisesti jätetty työstä pois. Suuri osa työssä esitettyjen laitteiden 
tekniikoiden teknisistä tiedoista on suoraan valmistajan omista julkaisuista.  
Lippuvaltiot sekä luokituslaitokset tekevät mielestäni riittävästi tarkastuksia aluksilla. 
Aluksilla myös harjoitellaan tulipalojen varalta mielestäni tarpeeksi. Tähän voitaisiin 
mielestäni puuttua siten, että kaikkia koskevat yhteiset paloharjoitukset toteutettaisiin 
kuten tähänkin asti. Lisäksi voitaisiin järjestää eri osastoja koskevat harjoitukset 
(kansi-, kone- ja talouspuoli). On kuitenkin todennäköisintä, sattuipa tulipalo sitten 
aluksen missä tilassa tahansa, että kyseissä tilassa olevat henkilöt ovat ne henkilöt, 
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jotka useimmiten työskentelevät ko. tilassa. Lisäämällä paloharjoitusten määrää 
omassa työskentelytilassa saataisiin työntekijöille enemmän rutiininomaista toimintaa 
tositilanteisiin. Näin myös harjoitusten luonteeseen voitaisiin vaikuttaa ja voitaisiin 
kokeilla erilaisia skenaarioita tähän asti kokeiltuja laajemmin.  
Mielestäni suurimmat ongelmat laivojen paloturvallisuuteen liittyen nyt ja 
tulevaisuudessa ovat kuitenkin kulttuurillisia sekä eri maiden koulutustasojen 
vaihtelusta johtuvia asioita. Esimerkiksi filippiiniläinen Malamug ei varmasti saa yhtä 
pätevää koulutusta kotimaassaan kuin vaikkapa norjalainen Knut omassa kotimaassaan 
maiden koulutustason sekä valtioiden varallisuuserojen takia. Kun tähän lisätään 
välinpitämättömästi huollettu alus sekä eri kulttuurien väliset erot ylipäätään asioihin 
suhtautumisissa, saadaan aikaan vaikeasti ratkottava yhtälö. Koska riskitekijät ovat 
osaksi myös humaanisia, tätä ongelmaa ei luultavasti edes voi ratkaista. Siksi tulisi 
panostaa asioihin joihin voidaan vaikuttaa. Näitä ovat konehuoneiden valvonta- ja 
hälytysjärjestelmien nykyaikaisena pitäminen sekä oikeaoppinen ja määrätietoinen 
käyttäytyminen jokapäiväisessä konehuonetyöskentelyssä. 
 
53 
 
LÄHTEET 
 
1. Alava Timo. 2009. Hätätilannetoiminta 2. Osa 3: Palon teoriaa -PowerPoint-esitys. 
Kymenlaakson ammattikorkeakoulu. [Viitattu 3.3.2012] 
 
2. Eurostandardi SFS 3062-EN2 [Viitattu 3.3.2012] 
 
3. Kokki Esa. 2011. PALOKUOLEMAT JA IHMISEN PELASTAMISET 
TULIPALOISSA 2007–2010. Pelastusopiston julkaisu. B-sarja: Tutkimusraportit 
3/2011. [Viitattu 6.4.2011] Saatavissa: 
http://www.intermin.fi/pelastus/images.nsf/files/0C1027AB48C2EDC1C22578B2
0022DC15/$file/b3_2011.pdf 
 
 
4. Elonen E. 2007. Häkämyrkytys, s. 1073, kirjassa Koulu M. ja Tuomisto J. 
Farmakologia ja toksikologia, 7. painos. Kustannus Oy Medicina. Kuopio. 
[Viitattu 6.4.2011] 
 
5. Sahi T., Castrén M., Helistö N. & Kämäräinen L. 2002. Ensiapuopas. Gummerus  
kirjapaino Oy, Jyväskylä. 160 s. [Viitattu 6.4.2011] 
 
 
6. Kuva ensimmäisen, toisen ja kolmannen asteen palovammasta. Saatavissa: 
http://www.burn-recovery.org/injuries.htm 
 
7. BBC News. 2012. Cruise ship Costa Allegra adrift off Seychelles. Verkkojulkaisu 
27.2.2012. [Viitattu 29.2.2012] 
 
8. Tuomisaari Maarit. 1996. Konehuoneen sammutus- ja palonilmaisujärjestelmät. 
Espoo: VTT Rakennustekniikka, Rakennusfysiikka, talo- ja palotekniikka. 
[Viitattu 21.10.2011] Saatavissa: 
http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/1996/T1794.pdf 
54 
 
 
9. International Maritime Organization. 2011. SOLAS (International Convention of 
the Safety of Life at Sea) Internet-julkaisu. [Viitattu 21.4.2012] Saatavissa: 
http://www.imo.org/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/International-
Convention-for-the-Safety-of-Life-at-Sea-(SOLAS),-1974.aspx 
 
10. International Maritime Organization. 2002. SOLAS (International Convention of 
the Safety of Life at Sea), Chapter II-2 - Fire protection, fire detection and fire 
extinction. Lontoo: IMO Publishing. [Viitattu 18.5.2011] Saatavissa: 
http://www.imo.org/ourwork/safety/fireprotection/pages/history-of-fire-protection-
requirements.aspx 
 
11. International Maritime Organization. 2011. History of SOLAS fire protection 
requirements. Verkkojulkaisu. [Viitattu 18.5.2011] Saatavissa: 
http://www.imo.org/ourwork/safety/fireprotection/pages/history-of-fire-protection-
requirements.aspx 
 
12. Kymenlaakson ammattikorkeakoulu. 2008. Opinto-opas 2008–2009. Merenkulun 
koulutusohjelma - insinööri (AMK). [Viitattu 27.7.2011] Saatavissa: 
http://ops.kyamk.fi/08-09v1/index2ce2.html?ops=2008-
2009&kieli=fin&yla=34&ala=181&tutkinto= 150&esikatselu=1&julkistus=1 
 
13. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2001/96/EY, annettu 4 päivänä 
joulukuuta 2001, irtolastialusten turvallisen lastaamisen ja lastinpurkamisen 
yhdenmukaistetuista edellytyksistä ja menettelyistä; 7 artiklan 1 kohdan d 
alakohdassa tarkoitetut; LIITE IV, 10. [Viitattu 4.11.2011] 
 
14. Hätäpoistumistie ovesta vasemmalle. Kuva: The Cure Inc. Saatavilla: 
http://www.thecuresafety.com/v/vspfiles/photos/IMO207P-1.jpg 
 
15. ETA. 2009. EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI 
2009/45/EY, matkustaja-alusten turvallisuussäännöistä ja -määräyksistä 
(Uudelleenlaadittu tosinto). [Viitattu 14.12.2011] Saatavissa: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:163:0001:0140:FI:PDF 
55 
 
 
16. SPEK. 2001. Alkusammutuskalusto, Tekniikka opastaa 5, 2. uusittu painos, 
Suomen Pelastusalan Keskusjärjestön julkaisu 2001. 
 
17. Rinne T. & Vaari J. 2005. Uudet sammutteet ja sammutusteknologiat. Espoo: VTT 
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka. [Viitattu 12.2.2012] Saatavissa: 
http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2005/T2290.pdf 
 
18. Standardi ISO/SFS 3864. Turvallisuusvärit ja turvallisuuskilvet. 
 
19. Sisäasiainministeriö. 2007. Pelastussukellusohje. Julkaisun verkkoversio ISBN 
978-952-491-281-5. Sisäasiainministeriön julkaisuja 48/2007. s 5-15. [Viitattu 
15.12.2011] Saatavissa: 
http://www.intermin.fi/intermin/biblio.nsf/3B864E6BCF038FBFC22573AE002D6
F8E/$file/482007.pdf 
 
20. NOMEX: DuPont Personal Protection -Internet-sivusto. [Viitattu 1.2.2012] 
Saatavissa: http://www.dpp-europe.com/-EN-469,1653-.html?lang=en#469annexa 
 
 
21. Vesa-Pekka Tervo, ylitarkastaja, Sisäasiainministeriön pelastusosasto. Lausunto, 
2008. [Viitattu 3.11.2011] Saatavissa: 
http://www.pelastustoimi.fi/neuvontapalvelu/3251? keyword=palokuolema 
 
22. Tuomisaari Maarit. 1996. Vesisumujärjestelmät sammutustekniikassa. Espoo: 
VTT Rakennustekniikka, Rakennusfysiikka, talo- ja palotekniikka. [Viitattu 
21.10.2011] Saatavissa: http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/1996/T1798.pdf 
 
23. HI-FOG. Käytetty Marioff Corporation Oy:n luvalla. [Viitattu 5.11.2011] 
Saatavissa: http://www.marioff.com/hi-fog/what-is-hifog/en_GB/what-is-hifog/  
 
24. KunnallisSuomi. 4/2008. HI-FOG® - kaikkiin sammutustarpeisiin s. 2 [Viitattu 
13.12.2011] Saatavissa: http://www.ammattiviestit.fi/resources/userfiles/File/KS-
turva-elo08.pdf 
56 
 
25. Käsisammuttimen rakenne. [Viitattu 14.3.2012] Saatavissa: 
http://www.ajayfireprotection.co.uk/fire-training.html 
 
Kuvat 1, 2, 7, 8, 9, 13 ja 14 ovat tekijän omia kuvia. 
